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P R O L O G O 
P r o p a g a r la ciencia, que es propa-
g a r la verdad, constituye, en los que 
saben, un deber social. Es cierto que 
t a l tarea no produce ganancias mate-
riales, que no se traduce en dinero, 
quisa n i en aplausos; pero ¡ cuán her-
nioso es i r i luminando inteligencias! 
¡ cuan bueno i r derramando verdades 
y rasgando sombras! 
Ahora bien: como medio eficás p a r a 
d i f u n d i r la ciencia, n inguno mejor que 
el l ibro, y - m á s s i éste ofrece en sus p á -
ginas un trabajo serio, concienzudo, 
presentado en irreprochable f o r m a l i -
teraria,.pero en f orma sencilla y clara, 
para que el conocimiento t rasmi t ido 
pase í n t e g r a ó i n s t a n t á n e a m e n t e á la 
inteligencia del lector. 
De esa clase de l ibros es el presente. 
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debido á la p luma de D . Mar i ano Do-
m í n g u e z B e r n i e t a , y encaminado á 
exponer una br i l lante serie de pruebas 
que evidencian la universa l idad del 
m a g ñ e t i s m o . 
Apelando a l rasonamiento l o de-
muestra el Sr. Domingues , en el cam-
po de la t eo r í a , en el p r i m e r c a p í t u l o . 
Par t iendo de la a f i rmac ión de Clau-
sius de que el é te r f í s i co no es o t ra cosa 
que electricidad, y probado que el mag-
netismo no es m á s que una manifesta-
ción de fuerzas e léc t r i cas , la univer-
salidad de aqué l l a e n t r a ñ a la de éste. 
Ta l es el r igu roso razonamiento del 
Sr. Be rn i e t a . 
E l siguiente c a p í t u l o , dedicado á 
e n u m e r a c i ó n de experimentos, s ingu-
larmente de Faraday , es curioso é in-
teresante. 
L a labor c r í t i ca del cap í t u lo 1 T I de-
muestra, no sólo un profundo conoci-
miento de la ciencia f í s i c a , sino una 
serenidad y una c la r idad de j u i c i o ver-
daderamente notables, pues a l l í se es-
tudian los resultados de las experien-
cias desde todos los puntos de vis ta , 
para l l ega r a s í á afirmaciones irreba-
tibles. 
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Las siguientes p á g i n a s d e d í c a l a s a 
la expos ic ión de h ipó tes i s , empegando 
p o r la de Faraday y siguiendo con las 
de P l ü c k e r y Becquerel, objetada é s t a 
formidablemente p o r Mascar t y Da-
g i t i n ; y la de Weber, expuesta y com-
pletada por De la Rive, el cual l lega á 
establecer la curiosa ley "de que los 
cuerpos m a g n é t i c o s e s t á n formados , 
bajo el mismo volumen, p o r mayor nú-
mero de á t o m o s que los cuerpos din-
m a g n é t i c o s , , . 
Consagrado el quinto capitulo á de-
mos t ra r la existencia de la po lar idad 
d i a m a g n é t i c a , contiene la exp l i cac ión 
que dan los defensores de el la , Reich, 
P o g g e n d o r f f , etc., y la comprobac ión 
experimental debida a l pr imero , va-
l iéndose de la balanza de Cavendiscli, 
modificada; los i m p o r t a n t í s i m o s expe-
rimentos de T y n d a l l , los de Verdct, 
p a r a negar dicha po la r idad , y los t ra-
bajos decisivos de Tynda l l y Weber 
con el d i a m a g n e t ó m e t r o , con los cua-
les asentaron irrebatiblemente la exis-
tencia de t a l po la r idad . 
De m u c h í s i m o i n t e r é s es el c a p í t u l o 
final, en que se estudia la acción del 
magnetismo en la d ispos ic ión de las 
— V I I I — 
molécu las de los cuerpos. E n t r e todas 
las experiencias que se mencionan, des-
taca el no tab i l í s imo experimento de 
Gui l lemín , con el cual d e m o s t r ó que la. 
i m a n t a c i ó n determina en los cuerpos 
una modificación molecular p ro funda . 
L a acción del calor sobre el magnetis-
mo t amb ién queda estudiada con rela-
t ivo detalle, a s i como la de los imanes 
sobre la materia radiante. 
Con todo lo cua l , como ga l l a rda -
mente dice el autor en los dos ú l t i m o s 
hermosos p á r r a f o s del capitulo, queda 
probada la universal idad del magne-
t ismo. 
P o r este l igero compendio de lo que 
contiene el l ibro , se c o m p r e n d e r á su 
excelencia y el i n t e r é s que ha de des-
per ta r en todo lector c id to ; a d e m á s de 
que la obra revela un no v u l g a r cono-
cimiento de la ciencia f ís ica en general 
y una e rud ic ión só l ida y copiosa en la 
par te de magnetismo y electricidad. 
Tributo, pues, m i modesto aplauso 
al Sr. D o m í n g u e z , como propagandis-




Las grandes s íntes is reservaron siem-
pre sus arcanos á los grandes talen-
tos; por otra parte la ciencia moderna 
cul t iva sus haciendas, cada día m á s 
fért i les y extensas, en todo lo que 
abarca un horizonte soberano, cuyos 
l ími tes no hay hombre que domine. 
De aqu í la tendencia absorbente^ lo 
mismo en la historia que en las mate-
m á t i c a s , en filosofía y en medicina, á 
cerrar el campo del observatorio y es-
tudiar en monogra f í a s detalladas y 
prolijas, punto por punto, cuadro por 
cuadro, hoja por hoja el gran l ibro que 
Dios dejó abierto, á la luz de la crea-
ción, para deleite y vida de la intel i -
gencia humana. 
S e r í a cosa digna de averiguar la 
parte que en esta tendencia detallista 
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tiene cierto achicamiento intelectual, 
cierto reblandecimiento cerebral que se 
observa y se lamenta en estos tiempos. 
Parece, en efecto, que cada d ía sirve 
el entendimiento para menos, y todo se 
deja en manos pecadoras; es nuestro 
siglo, en este sentido t a m b i é n , el siglo 
de los microbios. 
Es fácil encontrar hombres doctos en 
ta l ó cual cap í tu lo de una rama de una 
ciencia; lo que ho se encuentra es un 
filósofo que, como el sol, derrame sus 
rayos bienhechores sobre aquellas ha-
ciendas de cult ivo muy extenso, pero 
de poca densidad. 
Ahora bien; esa hacienda es de todos 
y sólo en ella es aplicable la repar t i -
c i ó n socialista. 
Y o t a m b i é n tengo en ella m i parte, 
la menor sin duda, y á su mejoramien-
to dedico este trabajo que presento al 
lector. 
Lector amable, que ta l vez buscas 
en los per iódicos , la noticia fresca, ó el 
telegrama vibrante de sensac ión , re t i -
ra tus ojos de estas l íneas que no e s t án 
trazadas para aumentar las palpitacio-
nes de c o r a z ó n alguno; todo a l contra-
r io , para que á ellas se vuelva quien 
quiara buscar conmigo en el trabajo 
científico, en la obse rvac ión de la se-
vera naturaleza, un aire puro y sose-
gado como aquel que para sí que r í a el 
poeta. 
Así sólo tienen estas p á g i n a s un mé-
r i to y un valor; son és tos los que co-
rresponden á unas horas empleadas en 
la dulce labor del estudio, en la apaci-
ble soledad de la biblioteca, l ibre el es-
p í r i tu de todas esas cosas que encan-
tan y seducen, pero l levan en la médu-
la el veneno de la inquietud. 

E l estudio del magnetismo estaba in-
completo. Los electro-imanes de g ran 
potencia vinieron á demostrar nuevas 
propiedades y entre és tas , ta l vez la 
m á s importante, la universal idad del 
magnetismo, probando así al propio 
tiempo la gran importancia que en el 
progreso de las ciencias físicas tienen 
el desarrollo y adelantamiento de la 
parte experimental y la per fecc ión de 
los instrumentos de trabajo. 
Como la pi la de Vol ta , el aparato i n -
genioso de Melloni , el r a d i ó m e t r o de 
Crookes, el sus t en tácu lo de Rave y 
otros cien, ha venido el e l e c t r o i m á n 
poderoso á hacer ver que muchas ve-
ces el conocimiento de verdades nue-
vas, la expl icac ión de fenómenos y 
propiedades importantes, y aún el fun-
damento de ramas enteras de la cien-
cia, se derivan de la cons t rucc ión há-
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b i l de un aparato perfecto que, a l pa-
sar de las manos del inventor á las del 
experimentador sagaz, abre á los ojos 
de éste campos inexplorados y fecun-
dos y enriquece á la ciencia con nue^ 
vos valiosos tesoros. 
A esta clase de conquistas científi-
cas, gloria de nuestra época , pertene-
ce una verdad, á costa de esfuerzos 
demostrada, y sobre la que fijamos hoy 
nuestra a tenc ión haciendo de ella el 
objeto del presente, modes t í s imo tra-
bajo: la universalidad del magnetismo, 
ó sea, la acción universal de los ima-
nes, descubierta gracias á los campos 
m a g n é t i c o s que los modernos electro-
imanes pusieron á disposición de los 
observadores. 
No necesitamos advert ir que en toda 
la exposic ión de nuestro estudio he-
mos de apoyarnos de continuo en la 
autoridad de los maestros, ún ica ma-
nera de dar á nuestros argumentos el 
valor que de suyo no tienen y de ocul-
tar la pobreza de nuestro razonamien-
to bajo los testimonios, las ideas y 
las palabras de sabios por todos reco-
nocidos y por todos t a m b i é n respeta-
dos. 
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Y así como la ex tens ión del exordio 
sirve,aveces, para prever la importan-
cia y vuelos del discurso, terminamos 
aquí nuestro p r e á m b u l o dando así á 
entender que á la brevedad de és te co-
r r e s p o n d e r á t amb ién , como no pod ía 
menos, el corto alcance de nuestros 
propósi tos y la aún m á s reducida cor-
tedad de nuestras fuerzas. No tratamos, 
pues, de agotar el tema n i siquiera de 
abarcarlo ensugran extens ión , sino tan 
solo de dar algunas pruebas que; á 
nuestro entender, son suficientes para 
evidenciar la universalidad del magne-
tismo, quilatando en lo posible el valor 
científico de esas pruebas y buscando, 
en úl t imo t é rmino , la expl icación racio-
nal de los fenómenos presentados pol-
la obse rvac ión y la experiencia. 
Que la acción del magnetismo debía 
ser universal, es decir, que los imanes 
deben ejercer influencia sobre todos 
los cuerpos y en los diferentes estados 
físicos en que éstos pueden presentar-
se, es una verdad que desde los traba-
jos de A m p é r e y mucho m á s a ú n por 
los conocimientos posteriores, q u e d ó 
completamente establecida. 
Así , aun cuando los hechos no hu-
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bieran venido á corroborar esa verdad, 
poniéndola fuera de toda discusión, no 
p o d r í a m o s menos de admit i r la , en el 
•estado actual de las ideas científicas, 
como se admite la redondez de la Luna 
sin que observador alguno haya podi-
do comprobarla. 
Cabe, pues, dentro de los l ími tes de 
las t eo r í a s admitidas por todos, dar 
una demos t r ac ión del principio que sus-
tentamos, para que después los hechos 
convenientemente observados, que son 
testimonios irrebatibles, acaben de evi-
denciar lo antes previsto por las ideas. 
Y así es, en efecto. 
E l magnetismo y la electridad han 
sido reducidos á un solo agente físico; 
laelectricidad. Así lo afirman los maes-
t r o s ^ y a s í lo dijo textualmente Clausius 
en su discurso cé lebre pronunciado en 
la Universidad de Bonn, el año 1S85. 
Los filósofos antiguos que en sus lu-
•cubraciones se ocupaban t ambién de 
las atracciones ejercidas por el á m b a r 
amari l lo y por el i m á n natural , como 
los físicos que estudiaron esos fenóme-
nos, hasta el siglo x v n , v e í a n en ellos 
cosas esencialmente distintas y nunca, 
en esas épocas , se v i s l umbró siquiera 
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alg'una semejanza, n i en causa n i en 
efectos^ entre la electricidad y el mag-
netismo. 
Si se hubiera sospechado que las 
a tracciones^ 'c /ncas originadas por el 
á m b a r eran debidas al mismo agente 
que despertaba en el i m á n las atraccio-
nes m a g n é t i c a s , no se hubieran inven-
tado dos nombres distintos para de-
signarlas: esto es innegable. 
E l inglés Gilbert parece que fué el p r i -
mero que c r e y ó en la unidad de origen 
de los fenómenos e léc t r icos y m a g n é t i -
cos y así lo hizo constar en la Physio-
l o g í a nova que publicó el año 1660, 
aunque años antes hab í a sostenido ca-
balmente lo contrario, si hemos de 
creer á Clausius. 
Como no hemos de discutir cuestio-
nes h i s tó r i ca s , concedemos de buen 
grado que fuera Gilbert quien dió el 
pr imer paso hacia la unificación de la 
electricidad y el magnetismo, y reco-
nociendo t a m b i é n la parte y el honor 
correspondientes, en esta materia, á 
otros varios sabios que en ese sentido 
trabajaron, admitimos con todos los 
físicos modernos á A m p é r e por ver-
dadero autor de tan importante como 
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trascendental s ín tes is , base y fuente de 
ciencias nuevas y de aplicaciones ma-
ravillosas. 
Ampere rea l izó su descubrimiento 
haciendo ver que en el hierro m a g n é -
tico cada á t o m o es un verdadero i m á n 
y cada uno de los á t o m o s constitutivos 
de un cuerpo es tá recorrido por una 
corriente e léc t r ica circular que, al po-
nerse en re lac ión con las corrientes que 
asimismo existen en los otros á tomos 
vecinos, adquiere fuerza y d i recc ión 
para manifestarse visiblemente al ex-
terior por fenómenos perfectamente ca-
racterizados: los fenómenos magné t i -
cos. F u n d á n d o s e después , el ilustre fí-
sico, en la acción mutua ejercida entre 
corrientes é imanes y entre las fuer-
zas y éstos , se vió conducido á admit i r 
una nueva clase de fuerzas (distintas 
esencialmente de las engendradas por 
la electricidad es tá t ica) , y que hoy son 
objeto de incesante estudio; las fuerzas 
e lec t ro -d inámicas . 
Finalmente, un estudio a ú n m á s c o m -
pleto de las relaciones entre los ima-
nes y las corrientes colocó á Ampere 
en condiciones de establecer y demos-
t rar el i m p o r t a n t í s i m o principio de la 
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identidad entre una p e q u e ñ a corriente 
e léc t r ica circular , y un imán , en cuan-
to á la manera de obrar ambos sobre 
los cuerpos. 
Esto, establecido y confirmado, vie-
ne á reducir el magnetismo á un ca-
so particular de las fuerzas electro-
d inámicas , y convierte á los imanes en 
verdaderos haces de corrientes e léct r i -
cas arrolladas en hél ice. Se trata, por 
consiguiente, tanto en los fenómenos 
e léc t r icos como en los m a g n é t i c o s , de 
la electricidad que se manifiesta en el 
á m b a r amaril lo como en la piedra 
m a g n é t i c a . 
Por otra parte, los ú l t imos progresos 
de la F í s ica , y entre ellos el descubri-
miento de Marwel l , que explica la propa-
gac ión de la luz por fuerzas e l éc t r i cas , 
y la ú l t ima re lac ión descubierta entre 
el calor radiante y la electricidad, ha-
cen decir á Clausius, que ciertamente 
suele ser parco en sus afirmaciones, lo 
siguiente: "Si se explica la propaga-
ción de la luz y del calor radiante por 
fuerzas e léc t r i cas , se debe admit i r que 
el universo es tá lleno de electricidad 
y que la substancia presente en toda la 
materia y en el interior de todos los 
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cuerpos, l lamada éter , no es otra cosa 
que la misma electricidad*.,, 
Viene á corroborar esto el hecho hoy 
observado de la p r o p a g a c i ó n de la elec-
t r ic idad á t r a v é s de los vac ío s m á s per-
fectos y a ú n en el seno de los espacios 
interplanetarios. H o y es tá fuera de to-
da discus ión que los fenómenos eléctr i -
cos que tienen lugar en el sol ejercen 
influencia en la t ier ra . 
Si^ pues, la electricidad ejerce una 
acc ión verdaderamente universal, y si 
el magnetismo no es m á s que una ma-
nifestación de fuerzas e léc t r icas , s egún 
hoy se cree, d e d ú c e s e por a n a l o g í a r i -
gorosa que t a m b i é n el magnetismo de-
be obrar sobre todos los cuerpos; debe 
ser universal la acc ión de los imanes. 
A d e m á s , produciendo el magnetismo 
nn verdadero cambio molecular en la 
cons t i tuc ión de los cuerpos, como en 
otro lugar demostramos, no hab í a mo-
t ivo racional para que esa fuerza que 
as í obraba sobre la cons t i tuc ión ín t ima 
de la materia no ejerciera influencia 
en toda clase de substancias, haciendo 
todo sospechar que la débil potencia 
m a g n é t i c a de los imanes de que se dis-
ponía era lo que en realidad h a c í a del 
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magnetismo propiedad reservada á so-
los algunos cuerpos privilegiados y á 
cuyo frente estaba el hierro. 
Finalmente, la existencia, hoy evi-
denciada, de una polaridad d i a m a g n é -
t ica , aná loga , aunque inversa, de la 
polaridad m a g n é t i c a , acaba de demos-
t ra r la acción universal de los imanes 
porque r e ú n e en un solo fenómeno las 
atracciones y repulsiones que el mag-
netismo desarrolla en los cuerpos, les 
asigna una misma causa, y coloca á 
unos y otros fenómenos , así unificados, 
en la c a t e g o r í a general de las manifes-
taciones e lec t ro -d inámicas , s e g ú n he-
mos antes indicado. 
Vemos, por todo lo expuesto, que 
a ú n llevados solo del razonamiento, y 
en ía esfera de las t eor ías , encontra-
mos pruebas irrebatibles de la univer-
salidad del magnetismo, y si ahora 
a ñ a d i m o s á estas demostraciones teó-
ricas la conf i rmación de los hechos ob-
servados convenientemente, habremos 
demostrado nuestra tesis y conseguido 
al propio tiempo, nuestro propós i to . 
As í , pues, ahora trataremos de la de-
m o s t r a c i ó n experimental del principio^ 
objeto de nuestro trabajo, estudiando 
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al propio tiempo las condiciones todas 
en que se verifican los experimentos, 
por lo que en estos puedan influir , para 
poner al abrigo de todaob jecc ión la ver-
dad por ellos establecida. 
Pero en la acc ión del magnetismo 
nos encontramos con que, en verdad, 
los imanes influyen sobre todos los 
cuerpos y en todos los estados físicos 
de és tos , pero esas acciones de los ima-
nes no son iguales para todas las subs-
tancias, pues en tanto que el hierro es 
a t r a í d o , el bismuto sufre, en igualdad 
de circunstancias, una repu ls ión que 
parece ser una acc ión negativa del 
magnetismo. 
Necesitamos, por consiguiente, ha-
cer ver que t a m b i é n esas repulsiones 
comprendidas bajo el nombre de d m -
magnetisnto son resultado de la acción 
m a g n é t i c a , n i m á s n i menos que por la 
electricidad, que es siempre la misma, 
son unos cuerpos a t r a í d o s y otros re-
chazados con violencia: á esta intere-
sante cues t ión cuya importancia para 
establecer la universalidad del magne-
tismo, salta á la vista, dedicaremos la 
ú l t ima parte, encontrando en los fenó-
menos d i a m a g n é t i c o s y en la explica-
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ción de ellos s egún la h ipótes is m á s ad-
mit ida, así como en la polaridad dia-
m a g n é t i c a , base de las ideas de Weber 
y A . de la Rive^ pruebas de gran peso 




Faraday, ilustre discípulo de D a v y 
y colaborador de A m p é r e en la inven-
ción y desarrollo de la t eor ía del elec-
tro-magnetismo á par t i r de las memo-
rables experiencias de CErsted; autor 
de una admirable ley que lleva su nom-
bre y que puso fin á las contiendas de 
los físicos acerca de la t eo r í a de la p i -
la voltáica^ relacionando los equiva-
lentes químicos con otros equivalentes 
eléctr icos , cuya medida importaba ave-
riguar; después de haber dado á cono-
cer los fenómenos de inducción desper-
tados por un imán , una corriente ó la 
tierra^ en un circuito metá l ico , fenóme-
nos cuyo descubrimiento dió origen á 
las m á q u i n a s d inamo-e léc t r i cas y mag-
neto-e léc t r icas , y con ellas á las inven-
ciones m á s notables de nuestro siglo; 
habiendo coronado ya sus trabajos so-
bre la electricidad y el magnetismo con 
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una teor ía completa de la e lec t r izac ión 
por influencia, en la que r e c h a z ó la an-
t igua acción á distancia, r e e m p l a z á n -
dola por la acc ión continuada á t r a v é s 
del medio ambiente, debía terminar 
una vida tan llena de mér i t o s y gloria 
con a lgún otro descubrimiento, digno 
complemento de los anteriores, cuando 
el estudio de la po la r i zac ión rotator ia 
m a g n é t i c a de la luz le condujo, en 1845^ 
á proclamar nada menos que una nue-
va propiedad general de la materia: la 
acción universal del magnetismo (1).. 
"Si se hace pasar, dec ía el i lustre fí-
sico al anunciar sus observaciones, un 
rayo luminoso polarizado á t r a v é s de 
una substancia transparente colocada 
en el campo m a g n é t i c o y estando la lí-
nea de fuerza m a g n é t i c a dispuesta pa-
ralelamente á la d i rección del rayo lu-
minoso , és te experimenta una rota-
ción. Si se invierte el sentido de la co-
rriente m a g n é t i c a , s e r á t amb ién inver-
tido el sentido de la ro t ac ión del rayo 
luminoso,,. 
(1) L a b i o g r a f í a de Faraday la hemos le í -
do en la H i s t o i r e des sctences m a t h é m a t i q u e s 
et Physiques, de M a x i m i l í e n Mar ie , t . X I I , p á g i -
na 165: P a r í s 1888. 
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Y a p o y á n d o s e en esta obse rvac ión 
que revela una acción verdadera de los 
imanes sobre las molécu las de los cuer-
pos, e m p r e n d i ó Faraday una serie de 
experiencias, s e g u i d a s después por 
otros físicos, y que le impulsaron á es-
tablecer la universalidad del magne-
tismo, comunicando este importante 
resultado á la Sociedad Real de Lon-
dres el 6 de Noviembre de 1845 en una 
memoria que llevaba por t í tu lo: "De la 
m a g n e t i z a c i ó n de la luz y de la i lumi -
n a c i ó n de las l íneas de fuerza m a g n é -
t ica; 1.° Acc ión de los imanes sobre la 
luz; 2.° Acc ión de las corrientes eléc-
tr icas sobre la luz; 3.° Consideraciones 
generales,,. (1) 
Los fenómenos m a g n é t i c o s a t r ibu í -
dos antiguamente [al hierro y á muy 
pocos cuerpos más , considerando á és-
tos como impregnados de molécu las 
ferruginosas, fueron extendidos 3' reco-
nocidos en otros cuerpos pulverizados, 
as í como t a m b i é n en ciertas cenizas 
vegetales, por el Abate Nollet, Mus-
(1) V é a s e la obra T ra i t e e x p e r i m é n t a l e 
d l e l e c t r i c i t é et de magne t i sme, de G o r d ó n , to -
mo I I , p á g . 515. 
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chenbroek, Lemery y Geofroy, aunque 
bien claramente dice el primero ( l )que: 
"la opinión c o m ú n era que el i m á n no 
atrae m á s que al hierro,,. Y m á s ade-
lante con t inúa Nollet diciendo: "No es 
preciso creer que todo lo a t r a í d o por 
el i m á n sea hierro, pues basta para este 
efecto que cada p e q u e ñ a masa del cuer-
po ensayado contenga alguna pa r t í cu -
la del metal,,. 
Y tanta seguridad t e n í a n los hom-
bres de ciencia, en tiempo de Nollet, en 
esta l imitación de las propiedades mag-
né t i cas , exclusivas del hierro, que se 
s e r v í a n de ella para separar l imaduras 
de este metal de cualquier otro que con 
ellos pudiera estar mezclado. 
Los cuerpos que primero compartie-
ron con el hierro la v i r t u d m a g n é t i c a 
fueron el n íque l y el cobalto, aunque 
ya Biot (2), en 1816, hace notar que esos 
cuerpos privilegiados son los que pue-
den adquirir ú n i c a m e n t e un estado 
m a g n é t i c o ené rg i co y durable. 
(1) Lefons de Phys. exp. par M . l ' A b b é No l -
le t . P a r í s M D C C L X I V , t . V I , pág-. 169. 
(2) T r a i t e de Phys . é x p e r et m a t h e m . Pa-
r í s , 1816, t . 111, p á g . 117. 
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A esas substancias a ñ a d e Pouillet (1) 
otras nuevas, el cromo y el mangane-
so, haciendo notar de paso que ya no 
se manifiesta el magnetismo en los 
compuestos químicos que forman los 
cuerpos citados. 
Hay que advert ir , para juzgar me-
jo r , que es probable que las atraccio-
nes m a g n é t i c a s observadas entonces 
aun en el níquel y cobalto fueran debi-
das realmente á la presencia de partes 
de hierro ocultas entre las molécu la s 
de esos cuerpos, pues hay que tener en 
cuenta la procedencia y el estado na-
tu ra l de dichos metales. 
En efecto; donde m á s abundante se 
encuentra el n íquel , y por tanto, de 
donde m á s principalmente se extrae, 
desde tiempos remotos, es de los espeys 
que s e g ú n Wagner (2) contienen de 40 
á 50 partes de níquel^ por 100, y en 
otras menores proporciones hierro, co-
bre y otros metales. 
(1) Elementos de F í s i c a exper imenta l , por M , 
Pou i l l e t , t r a d u c c i ó n de D . P. Vie ta ; t . I , p á g i n a 
265. 
(2) Qu imica i n d u s t r i a l , t raducida de l a 12.a 
ed i c ión alemana por J. Ribera , Barce lona , t . I r 
pá g ina 78. 
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U n espeys, procedente de Erzgebir-
jge (Sajonia), analizado en 1870, conte-
n ía 48^20 por 100 de n íquel , l 'óS de co-
balto, y O'óS de hierro. Casi todos los 
minerales que sirven para la extrac-
ción del n íquel , y sobre todo los m á s 
ricos, tienen hierro. 
Y como para los ensayos electro-
m a g n é t i c o s no era de presumir que 
los físicos t ra ta ran de purificar quími-
camente los cuerpos ensayados, y co-
mo, por otra parte, s e g ú n d e m o s t r ó 
Coulomb, basta la presencia de 
de hierro para acusar, la substancia 
que lo contenga, propiedades m a g n é -
ticas, es indudable que los efectos ob-
servados entonces por los experimen-
tadores y con aparatos cuya exacti tud 
y sensibilidad no eran muy grandes, 
pod ían muy bien ser atribuidos exclu-
sivamente al hierro y en parte creemos 
que deb í an serlo. 
Sin embargo, el mayor n ú m e r o de 
substancias en que se iban observando 
propiedades m a g n é t i c a s , y sobre todo 
el descubrimiento del magnetismo de 
ro tac ión , debido á Arago en el año 
1824, así como t a m b i é n las nuevas 
deas que los trabajos de OErsted á 
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par t i r de 1807, iban generalizando, h i -
cieron sospechar á los físicos que el 
magnetismo no debía estar l imitado á 
un corto n ú m e r o de cuerpos, y abrie-
ron un nuevo campo á las investiga-
ciones científ icas, y una época br i l lan-
te para la historia de la ciencia. 
Por otra parte, Brugmann, en 1778 
h a b í a descubierto un fenómeno comple-
tamente nuevo: el bismuto lejos de ser 
a t r a í d o por el imán , era rechazado con 
notable e n e r g í a . Becquerel, va l iéndose 
de corrientes poderosas, operó con pe-
q u e ñ a s vari l las de algunos cuerpos^ 
v i éndo la s colocarse unas en el plano del 
cuadro de un multiplicador, en tanto que 
otras se d i spon ían transversalmente á 
ese plano; Lebailliff, por medio de un 
aparato que l lamó s ide róscopo (1), con-
firmó las observaciones de Brugmann, 
reconociendo a d e m á s en el antimonio 
los fenómenos descubiertos por este 
físico en el bismuto; y , por ú l t imo, Sai-
gey, Sebeék, y otros, continuaron de-
mostrando la existencia de la acc ión 
(1) Cuyo solo nombre, como observa a t ina-
damente D a g u i n , indica que L e b a i l l i f f a t r i b u í a 
á l a presencia del h ie r ro los f e n ó m e n o s que él 
estudiaba. 
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repulsiva del i m á n sobre algunos cuer-
pos, aunque "estas experiencias desco-
nocidas de Faraday no eran n i extendi-
das n i estudiadas,,, s e g ú n afirma T y n -
dal l (1). 
Pero aunque estuviera reconocida 
la influencia distinta que los imanes 
ejercen sobre las diferentes substan-
cias^ faltaba estudiar bien esa manera 
de obrar, y sobre todo faltaba demos-
t ra r que todos los cuerpos son real-
mente influenciados por los imanes, en 
uno ú otro sentido. A esto no se hab ía 
llegado, n i pod ía llegarse mientras no 
se contara con un aparato poderoso 
que permitiera operar con una corrien-
te e n é r g i c a y constante. 
Faraday estaba llamado á resolver 
la cues t ión . E l aparato que le s i rv ió en 
sus trabajos fué, descrito en su parte 
fundamental, el siguiente. D i spon ía 
verticalmente un e lec t ro - imán en fe r 
á cheval, esto es, en forma de her ra-
dura, y sobre sus ramas, aplicaba pie-
(1) F a r a d a y tnvent-eur, par J. T y n d a l l , t ra -
ducido par Moigfno, p . 110. 
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zas polares de hierro dulce para acer-
car ó separar á voluntad los centros 
de acción m a g n é t i c a . La substancia 
objeto del ensayo, reducida á forma de 
aguja y sobre un estribo de papel, se 
s u s p e n d í a de un hilo sin torcer y se co-
locaba debajo de un fanal de v id r io 
para que los movimientos del aire no 
influyeran en los movimientos de la 
aguja. 
Las observaciones de Faraday fue-
ron decisivas. 
Primeramente, trabajando con un 
trozo de v i d r i o pesado (boro-silicato de 
plomo) que ya le hab í a servido en los 
ensayos de la po la r izac ión rotatoria 
de la luz, vió que se colocaba perpen-
dicularmente á la l ínea de los polos 
del i m á n llamada l ínea a x i a l , por lo 
cual dió á aquella d i recc ión el nombre 
de ecuatorial . E l bismuto, entre otros 
cuerpos, p r e s e n t ó desde luego y bien 
marcada la d i recc ión ecuatorial, en 
c o n t r a p o s i c i ó n á lo que ocu r r í a con el 
hierro que adoptaba la posición a x i a l , 
l l a m á n d o s e á los cuerpos que se con-
d u c í a n como el bismuto, d i a m a g n é t i -
cos y á los que presentan fenómenos 
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aná logos á los del hierro p a r a m a g n é -
ticos ó simplemente m a g n é t i c o s . 
Estos fenómenos de magnetismo y 
diamagnetismo vin ieron á confirmar 
la creencia en la acc ión general de los 
imanes, pues en el bismuto, por ejem-
plo, se vió desde luego que no era la 
repuls ión observada, una acc ión nega-
t iva que consistiera en indiferencia 
para la acc ión m a g n é t i c a , sino que 
exis t ía una verdadera influencia re-
pulsiva entre el i m á n y el bismuto, y 
si és te , sometido á la acción de aqué l , 
adopta la posic ión ecuatorial, es decir, 
perpendicular á la l ínea que une los 
polos, es porque realmente es rechaza-
do, por igual , por cada uno de estos 
polo^, como se comprueba aproximan-
do el cuerpo d i a m a g n é t i c o , colgado de 
un hilo, separadamente, á cada uno de 
los polos del e l ec t ro - imán cuando pasa 
la corriente por la hél ice . 
'EA e s p e c t r o - m a g n é t i c o , de Faraday, 
v i n o á acabar de evidenciar la repuls ión 
d i a m a g n é t i c a : es un experimento curio-
so y fácil de repetir. Para ello se coloca 
un papel extendido sobre los polos de 
un electro-imán^ y se echan en el pa-
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peí l imaduras finas de bismuto, pud ién-
dose observar la colocación en que se 
dispone el polvo d i a m a g n é t i c o delinean-
do el contorno de cada uno de los polos 
m a g n é t i c o s (1). Este experimento ha 
servido de base á una ap l icac ión ú t i l 
de las atracciones y repulsiones mag-
né t i ca s , aunque ya antes, en tiempo de 
Nollet (2), se practicaba algo parecido. 
Pouillet, t amb ién , se va l ió de ello para 
separar polvos de bismuto y de sex-
quicloruro de cromo, í n t i m a m e n t e mez-
clados. 
Hoy , s e g ú n rec ien t í s imos perfeccio-
namientos, sirve la acc ión de los ima-
nes para separar el hierro del cobre, 
cuyo valor desmerece con la mezcla de 
aquél , y t a m b i é n se l impia , por este 
m é t o d o la pasta de porcelana de las 
manchas ferruginosas que la impur i f i -
can, hab iéndose construido hace pocos 
a ñ o s , separadoras m a g n é t i c a s , ya con 
imanes permanentes como la de M . Ve-
rín, ya con electro-imanes como la de 
(1) M . Decharme ha publicado un t raba jo 
notable acerca de los f an t a smas m a g n é t i c o s . 
(2) Obra ci tada, X I X Lepon, pá.g. 172. 
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Edissón , modelos ambas de adelanto, 
sencillez y elegancia ( l ) . 
Estas m á q u i n a s , al par que aplica-
ciones, son t a m b i é n pruebas de la ac-
ción, a t ract iva y repulsiva, de los ima-
nes sobre mul t i tud de cuerpos. H o y 
puede afirmarse que disponiendo de 
electro-imanes poderosos, no hay cuer-
po que no experimente, de una ú otra 
manera, la acción del magnetismo. 
Faraday, por sí solo, reconoció la 
influencia m a g n é t i c a en los cuerpos 
simples expresados á con t inuac ión por 
orden de la intensidad con que experi-
mentan esa influencia. 
Cuerpos m a g n é t i c o s : hierro, n íquel , 
cobalto, manganeso, cromo, cerio, t i -
tano^ paladio, platino, osmio. 
Cuerpos d i a m a g n é t i c o s : bismuto, an-
timonio, zinc, cadmio, sodio, mercurio, 
plomo, plata, cobre^ oro, arsénico^ Ura-
no, rodio, tungsteno. 
A d e m á s reconoc ió Faraday el para-
magnetismo en los compuestos de los 
metales m a g n é t i c o s , aunque son ex-
(1) V é a s e el Dice , de electr. y magnet , de 
Le fev re , t raducido por A . de S. R o m á n , p á g i -
nas 788 y s iguientes . 
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cepciones, la sangre y un ferrocianu-
ro po tás ico . Entre los cuerpos diamag-
nét icos colocó á los siguientes: cristal 
de roca, sulfates de cal, bari ta, sosa, 
potasa y magnesia; clorhidrato de 
amoniaco, cloruros de plomo y sodio, 
alumbre, nitratos de potasio y piorno^ 
carbonato de piorno^ espato de Islandia, 
acetato de plomo, tar trato an t imón ico -
po tás ico , tar t rato sódico-potás ico, áci-
dos t a r t á r i c o y c í t r ico , aceite de ol iva, 
cautehouc, trementina, a z ú c a r , almi-
dón, goma a r á b i g a , madera, marf i l , 
agua,, alcohol, é te r , ác idos n í t r i co , sul-
fúrico y c lo rh ídr ico , soluciones de sa-
les alcalinas, v id r io , a r sén ico blanco, 
l i t a rg i r io , yodo, fósforo, azufre, resina, 
cafeína, q u i n i n a ^ á c i d o m a r g á r i c o , goma 
laca, lacre y otras varias substancias. 
A l frente de todos los cuerpos dia-
m a g n é t i c o s es tá el bismuto, aunque es 
preciso reconocer que el diamagnetis-
mo de este cuerpo es mucho menor que 
el magnetismo del hierro, que como es 
sabido es el tipo de cuerpos m a g n é -
ticos, como prueba un hecho citado 
por Gordon (1), que demuestra que la 
(1) Obra citada, t . 11^ pág-. 54 y siguientes. 
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intensidad del polo de un e lec t ro - imán 
cuyo núcleo es de hierro, es de 32 á 35 
veces la fuerza magnetizante, en tanto 
que con un núc leo de bismuto equivale á 
400 ooo esa fuerza. 
Sin embargo, las repulsiones que se 
obtienen sobre p e q u e ñ a s bolas de bis-
muto, son bastante considerables, cuan-
do se emplean electro-imanes podero-
sos. 
Y que los imanes obran sobre todos 
los cuerpos ya lo afirmaba Augusto de 
la Rive (1) hace m á s de cuarenta años , 
y clasificaba la acc ión de los imanes 
en los cuatro grupos siguientes: 1.° 
cuerpos m a g n é t i c o s , ó a t r a í d o s por el 
i m á n ; 2.° cuerpos d i a m a g n é t i c o s , ó re-
chazados; 3.° cuerpos trasparentes que 
adquieren la propiedad de hacer g i ra r 
e l plano de po la r i zac ión de la luz que los 
atraviesa; y 4.° cuerpos buenos conduc-
tores que, por la acc ión m a g n é t i c a , 
desarrollan corrientes de inducc ión . 
E n los l íquidos ha sido estudiado es-
pecialmente el magnetismo ó diamag-
(1) T ra i t e d ' e l e c t r i c i t é theorique et a p p l i -
q u é e , par A. de l a Rive , Par is , 1854, t . 1, p á g i n a 
557. 
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netismo, y reconocido en todos, poi 
Mateeucci, Guet, y el ingenioso experi-
mentador Plucker, que observó los cam-
bios de forma sufridos por un l íquido 
colocado bajo la acción de un electro-
i m á n . 
No r e s e ñ a m o s los experimentos ni 
entramos en m á s pormenores porque 
nos h a r í a m o s interminables. 
Cuanto á los gases, cuyo diamagne-
tismo descubr ió el P. Bancabari obser-
vando que la l lama de una l á m p a r a era 
rechazada por un e lec t ro- imán, ha sido 
después confirmado por Zantedescki y 
Plucker, que describió y clasificó las 
diferentes formas que toman las llamas 
ó los vapores bajo la inñuenc ia m a g n é -
tica, ya a l a r g á n d o s e ó a p l a n á n d o s e ó 
dando, como ocurre con la l lama de la 
trementina^ dos ramas estrechas y se-
paradas por completo. Se ha reconoci-
do que la acc ión del magnetismo es 
m u y ené rg i ca sobre la l lama de resina 
y en cambio es apenas perceptible so-
bre la l lama azul del h i d r ó g e n o . 
Faraday estudiaba el magnetismo de 
los gases e n c e r r á n d o l o s en p e q u e ñ a s 
ampollas de v id r io delgado, que fijaba 
en el extremo de un mango de madera 
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y suspendido és te de un hilo sin tor-
sión; así dispuestas eran a t r a í d a s ó re-
chazadas por los polos del e lec t ro - imán 
s e g ú n el gas en ellas encerrado. 
Plucker r econoc ía , en los gases ca-
lientes, la d i recc ión que tomaban se-
g ú n su magnetismo ó diamagnetismo, 
por la sombra que proyectaban sobre 
una pantalla. Sin embargo, hay que ad-
ver t i r , como hace notar Daguin (1)^ 
que todos esos fenómenos no son m á s 
que relativos en los gases, estando 
como es t án í n t i m a m e n t e mezclados 
con el aire que les envuelve y penetra 
y a d e m á s sometidos á los movimientos 
de este medio ambiente. 
Esto no obstante, Becquerel, por un 
procedimiento algo complicado aun-
que muy exacto, decidió las dudas so-
bre el magnetismo del ox ígeno experi-
mentando en el vac ío , y en el seno de 
otros gases. Trabajando después con 
gran prec is ión por el mé todo de con-
densac ión de gases por su abso rc ión 
en un ci l indro de ca rbón , cons iguió 
demostrar la acc ión del magnetismo 
(1) T r a i t é é l é m e n t a i r e de Physyqite , t . I I I , 
4.a ed i t ion , pag . 894. 
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sobre otros gases, entre ellos el ác ido 
ca rbón ico y el p ro tóx ido de n i t r ó g e n o . 
Otros varios experimentos han exten-
dido á una mul t i tud de gases y vapo-
res la propiedad de ser m a g n é t i c o s ó 
d i a m a g n é t i c o s bien caracterizada. 
L o que sucede es que, aun con elec-
tro-imanes de gran potencia, son tan 
débiles las atracciones ó repulsiones en 
muchos cuerpos, que apenas se perci-
ben. Para medir esas manifestaciones 
m a g n é t i c a s en cuerpos poco sensibles á 
esta influencia, se hace hoy uso de la 
balansa de t o r s i ó n que es una ventajo-
sa modificación de la conocida balan-
sa de Coulomb. 

I I I 
De crí t ica 
No e s t a r í a completo el cap í tu lo ante-
r io r , en que hemos estudiado las ex-
periencias repetidas por los hombres 
de ciencia, para demostrar la univer-
salidad del magnetismo, si no ap rec i á -
ramos debidamente todos esos trabajos 
y m i d i é r a m o s el valor que en justicia les 
corresponde, para lo cual es necesario 
que se tengan en cuenta las condicio-
nes en que se han verificado esas ex-
periencias, y las circunstancias que en 
el resultado de ellas pueden inf luir , y 
desde luego influyen, haciendo á veces 
por completo var ia r la importancia y 
la significación de los datos aportados 
por la obse rvac ión , ó la experiencia. 
Desde luego se echa de ver que ve-
rif icándose necesariamente todos los 
fenómenos m a g n é t i c o s (sean m a g n é t i -
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eos propiamente, ó sean d i a m a g n é t i -
cos) en el seno de un medio ambiente 
que rodea á los cuerpos ensayados, y 
estando este medio t a m b i é n bajo la in-
fluencia del magnetismo, ha de ser pre-
ciso conocer en qué p r o p o r c i ó n es mag-
nét ico ó d i a m a g n é t i c o , para no at r i -
bui r efectos por él producidos á los 
cuerpos por él envueltos, como al ha-
cer pesadas en el aire se tiene en cuen-
ta el peso de és te , sin cuya p recauc ión 
y dando sólo crédi to á lo que vemos 
c r e e r í a m o s firmemente que el h id róge-
no, por ejemplo, no estaba sometido á 
la acción de la gravedad. 
No es necesario, por ser evidente, 
encarecer la influencia que el aire ó el 
é t e r ejercen en los fenómenos diamag-
né t icos que en su seno tienen lugar. 
Faraday fué, t ambién , el primero que 
se fijó en esto desde los primeros ensa-
yos que p r a c t i j ó acerca del diamagne-
tismo, y de spués Becquerel l levó á tal 
extremo la importancia, en estos fenó-
menos, del medio ambiente, que en ella 
hizo consistir la esencia misma del dia-
magnetismo como después veremos. 
Una barra de un cuerpo m a g n é t i c o , 
pero cuyo magnetismo sea algo débil , 
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sumergida en el aire^ ó colocada en el 
vac ío , bajo la campana de una m á q u i -
na n e u m á t i c a en la que se ha enrareci-
do todo lo posible el aire^ se orienta en 
la d i recc ión axial como corresponde 
á los cuerpos p a r a m a g n é t i c o s ; pero esa 
misma barra toma la dirección" ecuato-
r i a l á semejanza de los cuerpos dia-
m a g n é t i c o s cuando se la sumerge en 
una solución concentrada de p r o t ó x i d o 
de hierro. 
De la misma manera,demuestra pro-
piedades p a r a m a g n é t i c a s una so luc ión 
di luida de sulfato de hierro, encerra-
da en un tubo de v idr io y és te en el se-
no del aire, pero si ese tubo se coloca 
en una disolución m á s concentrada que 
la anterior del mismo sulfato de hierro, 
entonces toma la d i rección ecuatorial, 
dando pruebas de diamagnetismo. Y 
graduando la concen t r ac ión de la sal 
en que se sumerge el tubo se disminu-
ye á voluntad el poder d i a m a g n é t i c o 
y se llega á hacerle parecer indiferen-
te á la acción del magnetismo. 
Cuando se coloca en el mercurio ó 
agua ó alcohol, un tubo lleno de aire , 
se muestra siempre m a g n é t i c o , pero 
presenta caracteres d i a m a g n é t i c o s si 
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se le sumerge en una disolución con-
centrada en una sal de cobalto. 
Faraday y P l ü c k e r acabaron de 
asegurar, por diferentes experiencias, 
la influencia innegable del medio am-
biente, operando aquél hasta con los 
gases, y reconociendo que el n i t róge-
no, que es d i a m a g n é t i c o en el seno del 
aire, es m a g n é t i c o en el gas del alum-
brado, y que el aire es mucho m á s 
m a g n é t i c o en el seno del h i d r ó g e n o 
que en el mismo gas del alumbrado. 
Quedó , pues, desde el principio reco-
nocida la acc ión del medio en los fenó-
menos que en él se efectúan^ admi t ién-
dose desde luego que un cuerpo mag-
nét ico se muestra d i a m a g n é t i c o en un 
medio m á s m a g n é t i c o que él; y recí-
procamente, un cuerpo d i a m a g n é t i c o 
se conduce como si fuera m a g n é t i c o 
cuando se le sumerge en un medio m á s 
d i a m a g n é t i c o que él. 
Esto observado y admitido se le con-
cedió gran importancia y á Faraday (1) 
ya se le ocur r ió la idea que algunos 
( \ ) G o r d ó n : T t a i t é . exp. d ' é l e c . et de m a g . , 
t raducido a l f r a n c é s por Rainaud. P a r í s , 1881, 
t . 11, p . 76. 
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atribuyen á Becquerel, de explicar el 
diamagnetismo por la sola influencia 
del medio envolvente: sobre este pun-
to i m p o r t a n t í s i m o hemos de insistir en 
otro lugar, y entonces veremos có-
mo debe ser considerada la influencia, 
grande sin duda, del medio, en los fe-
n ó m e n o s m a g n é t i c o s y d i a m a g n é t i c o s 
y demostraremos la existencia de otra 
verdadera causa de esos fenómenos , 
independiente de esa influencia. 
L o que hizo Becquerel^ fué trabajar 
con verdadero ahinco para afirmar 
cada vez m á s su "principio,, que á se-
mejanza del principio de A r q u í m e d e s , 
puede enunciarse diciendo: la acc ión 
atract iva ó repulsiva ejercida por un 
imán sobre un cuerpo sumergido, es 
igual al efecto que e x p e r i m e n t a r í a el 
cuerpo en el vac ío , disminuido aquel 
efecto en la t r acc ión ó repuls ión or ig i -
nada por el i m á n sobre el volumen de 
fluido desalojado. E n este principio y 
en experiencias posteriores fundó Bec-
querel su cé lebre h ipótes is 
No describiremos los trabajos de este 
físico y sólo diremos que de ellos c r e y ó 
deducir la vigorosa exactitud de su 
pr inc ip io . 
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Pero no es el medio ambiente la úni-
ca causa que influye considerablemen-
te en la mani fes tac ión de los fenóme-
nos ocasionados por los imanes. 
Para observar estos fenómenos se 
hace uso de electro-imanes, y como va-
r í a mucho, de unos á otros aparatos, 
la intensidad de la corriente por ellos 
producida, es preciso t a m b i é n tener en 
cuenta esta intensidad, porque en rela-
c ión con ella v a r í a n los fenómenos 
m a g n é t i c o s , ó d i a m a g n é t i c o s desarro-
llados en los cuerpos. 
Esto es tá sujeto á una ley perfecta-
mente establecida^ que es la siguiente: 
las acciones m a g n é t i c a s ó d i amagné t i -
cas v a r í a n en r a z ó n directa del cuadra-
do de la intensidad de la corriente (1). 
Esta ley, no obstante, tiene un lími-
te desde el cual ya no se cumple, y ese 
l ímite es el m á x i m u m de iman tac ión 
del e lec t ro - imán . 
Como se vé se necesita para obtener 
resultados y para que los fenómenos 
d i a m a g n é t i c o s se manifiesten, disponer 
de campos m a g n é t i c o s poderosos que 
en vano b u s c a r í a m o s en los imanes 
(1) D a g u i n : Ohra c i tada , t . 3 ° pag . 899. 
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permanentes, n i en las corrientes ais-
ladas. Teniendo, en una bobina, el cam-
po m a g n é t i c o por expres ión m a t e m á -
tica F = 4 n 7 r n i ; siendo / la intensidad de 
la corriente, j n e\ n ú m e r o de vueltas 
de hi lo por cada unidad de longitud, se 
comprende la importancia de estos ele-
mentos en la const i tución del campo y 
por consecuencia en la mani fes tac ión 
de los fenómenos m a g n é t i c o s que nos 
interesa estudiar. 
Los electro-imanes de hierro dulce (1) 
son los ún icos que, asociando la acc ión 
de las corrientes á la de la i m a n t a c i ó n 
en el hierro, proporcionan campos 
m a g n é t i c o s poderosos, haciendo ver 
claramente fenómenos de diamagnetis-
mo que de otra manera p e r m a n e c e r í a n 
ocultos y nos h a r í a n dudar de la ac-
c ión universal de los imanes. 
L a extructura de los cuerpos es otra 
de las causas que m á s influyen en los 
fenómenos m a g n é t i c o s y d i a m a g n é t i -
cos; así como s e g ú n veremos m á s ade-
(1) Es ta clase de h i e r ro que se obtiene l le-
vando a l r o jo el h i e r ro ordinario^ es la que t ie-
ne menos f u e r z a coerci t iva , es decir, l a que se 
incauta i n s t a n t á n e a m e n t e , bajo l a a c c i ó n de 
una cor r ien te ó un i m á n . 
— 42 — 
lante, los imanes ejercen verdadera 
influencia sobre la disposición de las 
mo lécu la s en los cuerpos, t a m b i é n es-
ta disposic ión inter ior molecular, que 
es la extructura, ejerce á su vez acción 
sobre el magnetismo. 
E l estudio de estos fenómenos en los 
cristales es buena prueba de ello. 
Faraday, que en todas estas mate-
rias l levó siempre la delantera á todos 
los experimentadores, obse rvó por p r i -
mera vez la influencia de algunos cris-
tales metá l icos , como un cristal cúbico 
de bismuto, sobre las propiedades mag-
né t i cas , y P l ü c k e r descubr ió que una 
l á m i n a de turmalina tallada paralela-
mente a l eje del cris tal es a t r a í d a por 
un imán , entre cuyos polos se suspén-
día verticalmente, mientras que es re-
chazada y se muestra d i a m a g n é t i c a 
cuando su eje es horizontal . P l ü c k e r 
t r aba jó a d e m á s , obteniendo notables 
resultados, con cristales de barita, 
óxido de es taño , esparto de Is landia y 
otros varios. 
Tynda l l y Knoblauch explicaron, se-
g ú n hoy se admite, estos fenómenos 
magneto-cristalinos, a f i r m a n d o á la vez 
la influencia que ejerce la extructura 
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en la mani fes tac ión de los f enómenos 
mag-nét icos . 
Los fundamentos de esa expl icac ión , 
que reduce estos fenómenos magneto-
cristalinos á la c a t e g o r í a de fenóme-
nos ordinarios del magnetismo, son los 
siguientes (1): 1.° Que la intensidad de 
la acción ejercida sobre una misma 
materia es tanto m á s pronunciada, á 
igualdad de volumen, cuanto sus mo-
léculas e s t án m á s p r ó x i m a s , y en los 
cristales, las molécu la s es tán m á s jun-
tas en la d i rección del plano de ro tura 
que en la d i recc ión perpendicular á ese 
plano; 2.° la l ínea de mayor densidad 
es aquella s e g ú n la cual se ejerce con 
mayor e n e r g í a las fuerzas m a g n é t i c a s . 
De manera que esta l ínea, que se l la-
ma l ínea de po la r idad electiva, toma 
la d i recc ión axial , cuando la substan-
cia ensayada es m a g n é t i c a , y la direc-
ción ecuatorial en el caso de ser dia-
m a g n é t i c a esa substancia. 
Este principio, cuya importancia es 
patente, ha sido comprobada por ex-
periencias de sus autores, y posterior-
mente por las de Mateucci y Ríen , ad-
(1) D a g u i n : Obra c i tada , t . I I I , p á g . 918. 
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mi t i éndose ho}^ que la intensidad con 
que se revelan los fenómenos de que 
venimos tratando es tá í n t i m a m e n t e re-
lacionada, en los cuerpos cristalinos, 
con la extructura, siendo mayor en la 
d i recc ión de mayor densidad que en la 
perpendicular a esta d i recc ión . 
jr'or ú l t imo, el calor influye notable-
mente en todos los fenómenos m a g n é -
ticos y d i a m a g n é t i c o s , pero esta ac-
ción es debida a l cambio molecular or i -
ginado en los cuerpos por la v a r i a c i ó n 
de temperatura, y en ta l concepto he-
mos de estudiarla en un cap í tu lo espe-
cial á ella consagrado, por ser de gran 
importancia para nuestro objeto el co-
nocimiento de la acc ión de los imanes 
sobre la cons t i tuc ión ín t ima de los cuer-
pos. 
Diremos, sin embargo, que reciente-
mente, á par t i r del año 1881 Monsieur 
H . Maistre, y Maurice Leblanc han es-
tudiado profundamente el termo-mag-
netismo, ó p roducc ión del magnetismo 
por medio del calor, va l i éndose Mais-
tre de corrientes de vapor y de aire 
frío que atraviesan alternativamente 
un núcleo de hierro, y haciendo gi rar , 
Leblanc, entre los polos de un i m á n un 
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disco de h ie i ro del cual una parte se 
calentaba por un medio ingenioso y la 
otra era enfriada constantemente por 
medio de aire frío. D e s p u é s M . Edis-
son (1) c o n s t r u y ó en 1887^ un motor pi-
r o m a g n é t i c o formado por una arma-
dura de hierro que se pone en ro tac ión ; 
debiendo su movimiento á las variacio-
nes de su estado m a g n é t i c o , produci-
das por cambios bruscos de tempera-
tu ra . 
Entre los polos de un e l ec t ro - imán 
horizontal, puede gi rar , al rededor de 
un eje ver t ica l , un haz de tubos de hie-
r ro de poco d i á m e t r o y paredes delga-
das, y por esos tubos se lanza una co-
rr iente de aire caliente que eleve su 
temperatura. Este haz de tubos pasa 
por debajo de una pantalla convenien-
temente dispuesta^ y quedan alternati-
vamente tapados los tubos, im i t ándose 
sucesivamente unos después de otros. 
E l caldeo de los tubos produce una 
d i sminuc ión del campo, y por conse-
cuencia la ro tac ión del haz citado. U n 
motor de este sistema^ cuyo peso es 
(1) D tcc iona r io de e lec t r ic idad , por LefevrCj 
p á g i n a 639. 
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p r ó x i m a m e n t e 679 kilogramos, d i c e 
Lefevre que desarrolla p r ó x i m a m e n t e 
una fuerza de tres caballos. 
Edisson ha construido t a m b i é n una 
m á q u i n a dinamo, fundándose en el p i -
ro-magnetismo. 
Este solo hecho de desarrollarse el 
magnetismo por medio del calor, nos 
prueba cuál se rá la influencia que los 
cambios de temperatura e j e r ce r án so-
bre los fenómenos m a g n é t i c o s y dia-
magné t i co s , y la importancia que en 
el estudio de estos fenómenos tiene la 
temperatura de los cuerpos con que 
operamos y la del medio en cuyo seno 
efectuamos los ensayos. 
Tales son las principales influencias 
que es preciso tomar en cuenta en esta 
clase de investigaciones. 
Por todo lo dicho hasta aqu í , hemos 
visto, conducidos por la experiencia y 
antes por las ideas m á s aceptadas, que 
siendo universal la acción del magne-
tismo es, sin embargo, tan distinta en 
unos y otros cuerpos, que se traduce en 
la mayor parte de és tos , en fenómenos 
de repuls ión l lamada d i a m a g n é t i c a , 
tan contraria á las atracciones m a g n é -
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ticas manifestadas por corto n ú m e r o 
de substancias. 
¿A qué son debidas acciones tan con-
trarias? 
¿Es que no son debidas al magnetis-
mo las repulsiones d i amagné t i ca s? 
¿O estas repulsiones son acciones 
negativas quedemuestran l año influen-
cia de los imanes sobre algunos cuer-
pos? 
Pero esta es materia abundante que 
requiere capí tu lo y a tenc ión aparte, 
considerando su importancia y expo-
niendo las h ipótes is m á s racionales in-
ventadas para dar cuenta de fenóme-
nos tan varios, al par que completamos 
algo m á s la exposic ión me tód ica de es-
tos fenómenos , muchos de los cuales 
han sido descubiertos para demostrar 
la verdad de una hipótesis , ocurriendo 
en esto lo que en casi todas las investi-
gaciones de ciencias experimentales. 

I V 
Aunque sólo sea como muestra de 
tr ibuto al ilustre físico que, con sus há -
biles experimentos, abr ió nuevos ca-
minos,en la ciencia del magnetismo, 
hemos de dar, en este cap í tu lo destina-
do á exponer hipótes is , el lugar prefe-
rente á las ideas de Faraday^ siquiera 
los progresos ulteriores hayan dejado 
á esas ideas en el lugar destinado á la 
historia de la física. 
Negaba Faraday en absoluto la exis-
tencia de la acción á distancia^ y ex-
plicaba, en cambio, los fenómenos de 
a t r acc ión y repuls ión por fuerzas con-
tinuas que forman lo que él llamaba 
l í n e a s de fuerza . 
Los cuerpos, s egún él, modifican es-
tas l íneas de fuerza, resultando de este 
cambio los movimientos que se obser-
van en la manera de colocarse bajo la 
acc ión de los imanes, es decir, axia l ó 
4 
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ecuatorialmente, en los puntos donde^ 
respectivamente, tiene su m á x i m o ó 
su mín imo la fuerza. 
Aunque M . Thomson p r o c u r ó aplicar 
el cálculo á las nociones de Faraday, 
concluyendo por afirmar que ellas re-
presentan de manera exacta lo que 
ocurre en los cuerpos sometidos á la 
influencia del magnetismo, no conven-
cieron sus razones á Augusto de la R i -
ve, quien expone su duda de modo cla-
ro y terminante en esta sencilla pre-
gunta (1): ¿Es verdad que existe el 
campo m a g n é t i c o ta l como lo concibe 
Faraday? 
A dar solución á esta pregunta se 
d i r ig ieron los esfuerzos de los hombres 
de ciencia^ descollando en estos traba-
jos las h ipótes is de Becquerel y We-
her, completada la de és te ú l t imo por 
el respetable refuerzo de A . de la Rive. 
Y a vimos, en anteriores p á g i n a s , 
que en tiempo de Nollet y a ú n en muy 
posteriores épocas , se a t r i b u í a n to-
dos los fenómenos m a g n é t i c o s á la 
presencia, m á s ó menos descubierta 
(1) A . de la Rive: T r a i t é d ' e l e c t r i c i t é theo-
r ique et a p p l i q u é e , t . f. págf. 567. 
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del hierro, pero á medida que fueron 
a u m e n t á n d o s e los hechos observados 
y con ellos ex tend iéndose la acción del 
magnetismo, se vio pronto que no era 
posible seguir atribuyendo a s ó l o aquel 
metal fenómenos de orden tan diverso 
como los observadores iban descu-
briendo. 
E n 1812 h a b í a anunciado Coulomb 
sus trabajos acerca de las atracciones 
que se observan colocando agujas pe-
q u e ñ a s de diferentes substancias, oro, 
plata, v idr io , y otras, entre los polos 
contrarios de dos fuertes imanes, y 
Biot , que fué testigo presencial de esas 
experiencias y que tomó sus datos de 
la Memoria inédi ta en que Coulomb 
consignaba los resultados obtenidos, 
no encontraba para los nuevos fenó-
menos otra expl icac ión que la siguien-
te: " A l pr imer golpe de vista no se pre-
sentan m á s que dos maneras de dar 
r a z ó n de ellos; ó todas las substancias 
de la naturaleza son susceptibles al 
magnetismo, ó contienen todas par-
t í cu las de hierro y de otros metales 
que les comuniquen esa propiedad. (1) 
(1) B i o t : Obra d i a d a , t . I I I , págf. 117. 
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Pero la al ternat iva no es tan inevi -
table, con t inúa Bio t , pues en ella se 
supone que la acción ejercida sobre las 
agujas es realmente m a g n é t i c a y esto 
es lo que no se puede afirmar comple-
tamente. 
En estas palabras hac ía constar Bio t 
la verdadera dificultad y el punto en 
que h a b í a n de fijarse los hombres de 
ciencia. 
Sintetizando; podemos afimar y (dis-
t inguir la existencia de dos campos 
bien deslindados en la manera de con-
siderar los fenómenos d i a m a g n é t i c o s ; 
los físicos antiguos, principalmente, 
los c r e í a n esencialmente distintos de 
los fenómenos m a g n é t i c o s ó paramag-
né t icos ; los físicos modernos, guiados 
por el verdadero esp í r i tu científico de 
encerrar en la unidad de causa la va-
riedad de los fenómenos , no ven ni ad-
miten en la repuls ión d i a m a g n é t i c a co-
sa diferente de la a t r a c c i ó n m a g n é t i c a , 
y coinciden todos en esta parte pr inc i -
pal, aunque después echen por varios 
caminos para dar cuenta y razón de 
cómo una misma causa produce, en los 
distintos cuerpos, efectos tan contra-
r ios . 
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Y a en este terreno la cuest ión, se 
presentan P l ü c k e r y Becquerel identi-
ficando por completo los cuerpos mag-
né t icos y d i a ma gné t i co s , por medio 
de una hipótes is s impá t i ca que se re-
duce á una apl icac ión del "principio de 
Arqu ímedes , , . 
P lücke r , experimentador de gran in-
genio, h a b í a colocado encima de los 
polos de un i m á n poderoso un a r e ó m e -
t ro , y sumergido és te sucesivamente 
en dos l íquidos, uno m a g n é t i c o y otro 
d i amagné t i co^ observó que se elevaba 
en el primero y en cambio se s u m e r g í a 
en el segundo. 
A p o y á n d o s e en los experimentos 
propios y en los de Faraday, se deci-
dieron P l ü c k e r y E. Becquerel (1) á ex-
plicar el diamagnetismo como efecto 
t an sólo del medio en que e s t án coloca-
dos los cuerpos, estableciendo la ley ó 
principio sobre la que fundaron toda su 
hipótes i s . 
De esa ley y de los principales expe-
rimentos que la precedieron, ya en otro 
lugar hemos hablado: ahora insistire-
(1) En 1850 este ú l t i m o . 
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mos sobre las consecuencias de esa ley 
y sobre la h ipó tes i s de Becquerel. 
D e d ú c e s e de la ley de Becquerel que 
un cuerpo m a g n é t i c o a p a r e c e r á como 
d i a m a g n é t i c o cuando se le sumerge en 
un flúido m á s m a g n é t i c o que él, y al 
contrario p r e s e n t a r á propiedades dia-
m a g n é t i c a s en el seno de un flúido me-
nos m a g n é t i c o . U n cuerpo se r á recha-
zado por un i m á n cuando el medio que 
le rodea sea m á s m a g n é t i c o que el 
cuerpo, ocurriendo en esto algo suma-
mente parecido á lo que tiene lugar 
con los cuerpos envueltos por el aire, 
que parecen rechazados por la t ierra 
cuando su densidad es menor que la del 
medio ambiente. 
L a a t r acc ión de la t ierra , es decir, la 
gravedad, existe siempre, y no escapa 
á su influencia ninguno de los cuerpos 
colocados sobre nuestro planeta, aun-
que por la influencia del aire que rodea 
á los cuerpos se disimula en muchos 
casos aquella a t r a c c i ó n , y hasta llega 
á desaparecer, á la vista, su efecto, su-
biendo en la a tmósfe ra los globos como 
si fueran rechazados por la t ierra : asi-
mismo, Becquerel admite que en todos 
los cuerpos existe el magnetismo, dis-
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puesto siempre á manifestarse bajo la 
forma de atracciones, si bien en la ma-
y o r í a de las substancias se ven apaga-
das esas atracciones bajo la acc ión de 
un medio m á s influenciado por el mag-
netismo. 
Queda, con esto, reducido el diamag-
netismo á una sencilla apariencia cuyo 
fundamento real hay que buscarlo en 
lo que p u d i é r a m o s l lamar "principio 
de A r q u í m e d e s aplicado al magnetis-
mo.,, 
Todos loscuerpos, incluso el éter , son 
m a g n é t i c o s para Becquerel. 
Para explicar con m á s c lar idad y 
prec i s ión el pensamiento de este ilus-
tre físico, aplicaremos su h ipótes i s á un 
cuerpo colocado en un espacio v a c í o 
de materia ponderable (1), y sometido 
(1) A d v i é r t a s e que aunque decimos espacio 
v a c í o de ma te r i a ponderable no lo suponemos 
desprovisto de é t e r . Respecto á la imponderab i -
l idad del é t e r creemos que esta substancia, co-
mo ma te r i a que es, es ponderable; si bien reco-
nocemos que querer pesar el é t e r , que todo lo 
envuelve y todo lo penetra, s e r í a como preten-
der pesar el aire en un frasco abier to por to -
dos sus poros y colocado en el seno de l a at-
m ó s f e r a . 
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á la acción de uno solo de los polos de 
un i m á n de gran potencia. 
Aislemos, con el pensamiento, un 
volumen determinado del é te r someti-
do en ese espacio á la acción m a g n é -
tica. 
Ese volumen e t é r eo es tá bajo la in -
fluencia de dos fuerzas, una de ellas es 
la resultante de las acciones ejercidas 
por el polo sobre las molécu las que 
constituyen aquel volumen, y la otra 
es la resultante de las presiones que so-
bre el volumen considerado^ es t án 
ejerciendo todas las d e m á s mo lécu la s 
e t é r e a s que las rodean. 
Hemos de hacer notar que el volu-
men considerado, está , por h ipótes is , 
en equilibrio. Reemplacemos, ahora, 
bajo el mismo volumen y posición, la 
materia e t é rea por un cuerpo cualquie-
ra. Desde luego se ve claro que sobre 
este cuerpo s e g u i r á actuando, sin cam-
biarde intensidad n i de d i recc ión , la se-
gunda fuerza que hemos considerado, 
es decir, la p res ión del medio ambiente. 
Es t a m b i é n evidente que, para que 
el cuerpo permanezca en equilibrio, 
la otra fuerza ha de ser la misma que 
antes, esto es, el i m á n ha de ejercer 
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sobre ese cuerpo la misma acc ión que 
sobre el volumen igual de é t e r . 
Luego si el cuerpo dado es influen-
ciado por el magnetismo en igual gra-
do que lo es la masa e t é rea , e s t a r á en 
equilibrio como lo estaba és ta , pero si 
ese grado de magnetismo es mayor 
que el del é t e r (en igualdad de condi-
ciones), v e n c e r á entonces la fuerza del 
i m á n , y el cuerpo se r á a t r a í d o con ma-
yor ó menor violencia^ y en el caso con-
t ra r io s e r á rechazado por el polo mag-
nét ico , como si realmente existiera re-
puls ión, y no apariencia de és ta . 
T a l entendemos la h ipótes is de Bec-
querel, cuya sencillez no puede menos 
de ejercer su atract ivo sobre todos los 
que se dedican á estos estudios. 
Sinembargo, e s t á h o y abandonada ca-
si por completo^ siendo el motivo de este 
abandono, según Delsaulx (1), la iman-
tac ión anormal observada por Poggen-
dorff y por el mismo P l ü c k e r en los ex-
tremos de barras de bismuto, en el i n -
ter ior de las bobinas. J. T y n d a l l repi-
(1) Revue des questions scientifiques, de B r u -
xeles: L i v r a i s o n de 20 Jui l le t 
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tió los experimentos de estos físicos, 
de la manera siguiente: 
Dentro de una bobina fija se suspen-
de horizontalmente, por medio de u n 
hi lo, un ci l indro de bismuto cuya lon-
gi tud es algo mayor que la de la bobi-
na, y cuyo eje coincide sensiblemente 
con el de é s t a . Se hace pasar la co-
rriente por la hél ice, y se observa que 
la i m a n t a c i ó n producida en el c i l indro 
de bismuto es opuesta á la que se obtie-
ne, en-igualdad de circunstancias, en 
un cil indro igual de hierro. E l polo 
austral se presenta en el extremo bo-
real de la bobina, y el polo boreal en 
el extremo austral de és ta . Es eviden-
te que, si como aquí se ve, se obtienen 
en el bismuto polos opuestos á los del 
hierro dulce, no existe la identidad que 
Becquerel buscaba entre los fenóme-
nos m a g n é t i c o s y los d i amagné t i cos , 
siendo necesario formar con és tos un 
grupo aparte perfectamente caracteri-
zado. 
Sin embargo, no son decisivas las 
experiencias de Tyndal l , res i s t iéndose 
algunos físicos á abandonar por com-
pleto la h ipó tes i s de Becquerel. 
Recientemente ha comunicado á la 
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Academia de ciencias de P a r í s , el re-
sultado de un experimento interesante 
M . Blondot (1). En lugar de emplear, 
como h a c í a Tynda l l , un cil indro de bis-
muto, Blondot emplea un tubo de v i -
drio lleno de una disolución de ve in t i -
siete partes de percloruro de hierro en 
cincuenta y cinco partes de alcohol me-
tí l ico, y observa que, suspendido este 
tubo en el aire, sufría una desv iac ión 
por la influencia de un e lec t ro - imán , de 
la misma manera que el ci l indro de hie-
r ro dulce, pero suspendido en el seno 
de una disolución de cincuenta y cinco 
partes de percloruro de hierro en cua-
renta y cinco de alcohol met í l ico , la 
desv iac ión tiene lugar en sentido con-
t ra r io , es decir, como si fuera un c i l in -
dro de bismuto. 
Blondot se ha cre ído en el caso de 
proclamar el tr iunfo de las ideas de 
Becquerel, diciendo que la desv iac ión 
observada por T y n d a l l en el bismuto 
se explica admitiendo con Becquerel 
que el bismuto, lo mismo que el h ierro , 
se imanta, pero que el bismuto es re-
(1) Comptes rendus des s é a n c e s de l 'Acade-
mie des sciences, t . C V I , p . 1347. 
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chazado por ser menos m a g n é t i c o que 
el medio que le rodea. 
No obstante, Mascart, lejos de entu-
siasmarse en la Academia de Ciencias, 
con las afirmaciones de Blondot, opu-
so á ellas considerables objeciones (1). 
Por otra parte, Dagu in presenta á la 
h ipótes is de Becquerel una dificultad 
fundamental. Hay muchos cuerpos que 
son d i a m a g n é t i c o s en el vac ío , lo cual 
Becquerel t rata de explicar diciendo 
que el é t e r que ocupa ese espacio, es 
m á s m a g n é t i c o que las substancias en-
sayadas. 
Ser ía preciso, dice Daguin, suponer 
que el é t e r ejerce presiones sobre los 
cuerpos, á la manera de los medios 
ponderables, lo cual es algo difícil de 
admit i r (2). 
L a otra h ipótes is que, con la expues-
ta, ha compartido las preferencias de 
los sabios, es la que lleva generalmen-
te el nombre de Weber, aunque fué 
completada y detalladamente expues-
ta por Augusto de la Rive. 
(1) Comptes rendus . t . C X I , p. 1381. 
(2) D a g u i n : Obra ci tada, t . 3.°, c. V I H , p á g i -
na 903. 
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Asienta és te sus opiniones en un 
principio fundamental por él t a m b i é n 
establecido y que en otro lugar ocupa 
nuestra a tenc ión : la i m a n t a c i ó n pare-
ce estar í n t i m a m e n t e ligada con la dis-
posic ión de las moléculas^ lo cual es 
favorable á la idea de que és t a s molé-
culas e s t án originariamente imantadas 
y que la i m a n t a c i ó n no consiste m á s 
que en disponerlas de manera que sus 
magnetismos, que en el estado natural , 
se disimulan mutuamente^ se hagan sen-
sibles al exterior (1). 
Admi te , pues. De la Rive, una iman-
tac ión prel iminar, ó verdadera p o l a r i -
dad, cuya existencia han hecho paten-
te después cuantos han defendido la h i -
pótes is de Weber, y sobre este punto 
ya insistiremos m á s tarde. 
Sentada la acc ión universal de los 
imanes como verdad demostrada, de-
duce De la Rive^ después de una larga 
discusión que ocupa sendas p á g i n a s en 
su obra, los principios siguientes: 
1.° Que los cuerpos sometidos á la 
acc ión de la fuerza m a g n é t i c a experi-
mentan modificaciones que determinan 
(1) A . de l a R ive : T r a i t é d ' e l e c t r i c i t é , t . I , 
p á g i n a 319. 
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los movimientos por ellos ejecutados 
bajo la acc ión de esa fuerza, así como 
los otros efectos á que dan lugar, tales 
como la r o t a c i ó n del plano de polariza-
ción de la luz. 
2.° Que estas modificaciones no son 
del mismo orden en los cuerpos mag-
né t i cos y en los d i a m a g n é t i c o s , es de-
ci r , que estos ú l t imos no tienen polari-
dad semejante á la que presentan los 
m a g n é t i c o s . 
Y de estos dos principios concluye 
De la Rive rechazando por igual la h i -
pótes i s de Becquerel que asimila los 
cuerpos d i a m a g n é t i c o s á los m a g n é t i -
cos^ y la de Faraday que hace jugar á 
los cuerpos un papel completamente 
pasivo en los fenómenos del magnetis-
mo, y en cambio se decide por las ideas 
de Weber y las completa con las pro-, 
pias, formando así un cuerpo de doc-
t r i n a cuyo resumen vamos á exponer. 
E n el estudio de los fenómenos elec-
t ro -qu ímicos se descubre una í n t ima 
re lac ión existente entre los á t o m o s y 
la electricidad; re lac ión que el maestro 
Berzelius explicaba (1), admitiendo que 
(1) T r a i t é de Chimte, par J . J. Berzel ius , nou-
ve l l e ed i t ion refondue d'apres l a 4me edi t ion 
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cada á tomo tiene dos polos e léc t r icos 
de nombre contrario, fundándose para 
creer esto en experiencias realizadas 
con la turmal ina . A m p é r e supon ía que 
cada á tomo posee una electricidad pro-
pia, positiva ó negativa, y que á cada 
á t o m o le rodea, en el estado de equi-
librios, una a tmósfera e léc t r ica de na-
turaleza contraria á la propia, y bajo 
la cual és ta se oculta. 
De la Rive admite, t a m b i é n , la exis-
tencia de una polaridad e léc t r ica natu-
r a l en el á tomo , pero polaridad espe-
cia l que acumula en un punto la elec-
t r ic idad negativa y en otro opuesto la 
posit iva. 
Consideremos el á t o m o m aislado 
(figura 1.a), y en dos puntos opuestos 
de ese á t o m o los dos polos de electrici-
dades contrarias: estas dos electricida-
des tienden á combinarse en el sentido 
que indican las ñ e c h a s a, a, y por la 
superficie del á tomo; o r ig inándose de 
aqu í una corriente que es contraria á 
la ¿>, &, que en el interior y por cual-
allemande p u b l i é e en 1838, par B . Va le r ias , 
Bruxel les 1839, t . I I , p. 246, ^'Exposition de la 
t h é o r i e e lect rochimique te l le qui elle para i t re-
sul ter de l 'experience acquise jusqu 'a present,,. 
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quiera causa, se produce á uno y otro 
polo; y por ser s i m u l t á n e a s estas dos 
clases de corrientes, se destruyen y no 
producen efecto alguno exterior al 
á t o m o en que se desarrollan. 
Pero el á t o m o m, en la cons t i tuc ión 
del cuerpo á que pertenece, es tá próxi -
mo á otro á tomo y és te á otro, etc.^ et-
cé te ra ; y unos sobre otros o b r a r á n es-
tos á t o m o s , estando colocados sus po-
los de manera que el negativo de un 
á t o m o mire al positivo del m á s próxi -
mo, y s u c e d e r á que las electricidades 
de cada uno ya no se r e c o m p o n d r á n 
por la superficie como vimos en un á to-
mo aislado, sino que el equilibrio eléc-
tr ico t e n d r á lugar p r o d u c i é n d o s e des-
cargas de un á t o m o á otro, e n g e n d r á n -
dose así una verdadera corriente que 
e n v o l v e r á por completo á los á tomos 
todos del grupo molecular, verdadera 
corriente de Ampére^ que espera á una . 
i m a n t a c i ó n que la oriente y la dir i ja 
paralelamente á la d i recc ión de otras 
có r r i en t e s que^ por la misma causa, 
existen en los d e m á s grupos molecula-
res integrales del cuerpo. 
Y estamos, aHlegar aqu í , en el pun-
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to m á s culminante de la h ipótes is de 
Weber. 
Las corrientes que hemos estudiado 
en el grupo molecular no se producen 
m á s que cuando los á tomos e s t án su-
ficientemente p róx imos , de lo cual de-
duce De la Rive que los cuerpos m á s 
m a g n é t i c o s son aquellos que, en igual-
dad de volumen, encierran mayor nú-
mero de á tomos . Y avanzando m á s en 
sus afirmaciones, establece la ley de 
que los cuerpos m a g n é t i c o s e s t án for-
mados, bajo el mismo volumen, por 
mayor n ú m e r o de á t o m o s que los cuer-
pos d i a m a g n é t i c o s . 
Esto, que ya antes hab ía sido indi -
cado cuando apenas se contaban tres 
ó cuatro cuerpos m a g n é t i c o s aparte 
del hierro, fué conf i rmándose al au-
mentarse el ca tá logo de ellos con el 
manganeso, cromo, titano, cerio, pa-
ladio, platino y osmio. 
Bajo igual volumen el hierro, n íque l 
y cobalto, cuyo magnetismo es enérg i -
co, encierran 230 á tomos , en tanto que 
el bismuto, el m á s d i a m a g n é t i c o de los 
metales, no encierra m á s que 74, s e g ú n 
De la Rive. 
E l cobre y el zinc, cuyo n ú m e r o de 
5 
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á t o m o s es respectivamente 230 y 170, 
se e x c e p t ú a n de esta regla, pero De la 
Rive explica esta excepc ión haciendo 
notar que "son excelentes conductores 
de la electricidad, en tanto que son 
m a g n é t i c o s los otros que son peores 
conductores.,, 
Parece, dice De la Rive, que el po-
der m a g n é t i c o es tá en r a z ó n directa 
del n ú m e r o de á tomos é inversa de la 
conductibi l idad de és tos . Mul t i tud de 
hechos viene á confirmar esto; el mag-
netismo pronunciado del ox ígeno que, 
a l desagregar las molécu la s de és te , se 
debil i ta; el ca lor que disminuye y has-
ta casi extingue el magnetismo en cier-
tos cuerpos, al dilatarlos y separar, 
por tanto, sus á t o m o s , s e g ú n atesti-
guan, entre otros, Magnus y Regnault. 
En definitiva; según la h ipótes is que 
venimos exponiendo, los cuerpos dia-
m a g n é t i c o s t i e n e n s u s á tomos lo suficien-
temente separados entre sí, para que 
sea imposible la p r o p a g a c i ó n , de unos 
á otros, de las corrientes de A m p é r e , y 
para que constituida lo que llama De 
la Rive cadena e lec t ro -a tómica natu-
r a l , á no ser que dispongamos de una 
corriente exterior cerrada (ya proven-
_ 67 — 
de un e lec t ro - imán , ó de un i m á n 
ordinario) , cuya e n e r g í a tenga poder 
para determinar en los á t o m o s m á s 
p r ó x i m o s una or ien tac ión de a n á l o g a 
manera á la que tiene lugar en la i n -
ducc ión e l e c t r o - d i n á m i c a . O b r a n d o des-
pués^ y unos sobre otros, todos los á to-
mos de los diferentes grupos molecula-
res, y co locándose siempre m i r á n d o s e , 
en ellos, los polos de nombre contra-
r i o , se establece así la cadena e léc t r ica , 
en la cual la corriente s e r á de sentido 
•contrario al de la corriente impulsora 
de todo este movimiento e lec t ro-a tó-
mico. 
Y pasando, de unas á otras molécu-
las el movimiento e léc t r ico r e s u l t a r á n 
todas ellas envueltas y rodeadas por 
corrientes de sentido contrario á la di-
r e c c i ó n de la corriente exterior que 
•obra sobre ellas, o r i g inándose necesa-
riamente entre el cuerpo que aqué l l a s 
forman, y el i m á n que engendra esa 
corriente, una repuls ión; la repu l s ión 
d i a m a g n é t i c a . T a l creemos que es el 
fondo de la h ipó tes i s . 
En realidad hay aquí , como observa 
D e la Rive , un verdadero fenómeno de 
i n d u c c i ó n que obra sólo sobre las mo-
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lécu las y no sobre todo el conductor, y 
dura tanto como la causa inductora. 
Finalmente; la diferencia esencial 
entre los cuerpos m a g n é t i c o s y los dia-
m a g n é t i c o s , según esta hipótes is , es tá 
en que en los primeros preexisten las 
corrientes de A m p é r e , rodeando á las 
molécu las , mientras en los segundos es 
menester una corriente poderosa para 
que se originen esas corrientes que 
luego se orientan de una manera par-
t icular. 
Es fácil ver que toda esta hipótes is , 
que cuenta muchos y sabios adeptos, 
estriba en dos fundamentos^ de cuya 
firmeza depende la seguridad de toda 
la cons t rucc ión . 
Esas bases son: la existencia de la 
polaridad d i a m a g n é t i c a , a n á l o g a aun-
que inversa de la polaridad m a g n é t i c a ; 
y la demos t r ac ión concluyente de que, 
en efecto, el calor que separa los áto-
mos de los cuerpos disminuye la mani-
festación de los fenómenos magné t i cos , 
y desarrolla, en cambio, las repulsio-
nes d i a m a g n é t i c a s . 
Sobre puntos tan importantes, nece-
sarios para el conocimiento de la hipó-
tesis de Weber, vamos á insistir con 
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alguna ex tens ión , encontrando a l pro-
pio tiempo nuevas y poderosas expe-
riencias que acaban de afirmar la uni-
versal idad del magnetismo; que mu-
chas veces para defender una h ipóte-
sis se descubren hechos que, de otra 
manera, no se conoce r í an . 

V 
A demostrar la existencia de la po-
lar idad d i a m a g n é t i c a se han aplicada 
con gran i n t e r é s todos los part idarios 
de las ideas de Weber y De la Rive, y 
aunque no detallemos con prol i j idad 
sus trabajos, que se r í a materia larga 
para este lugar, sí haremos notar el 
resultado obtenido en tantas y tan va-
rias experiencias. 
Becquerel hab ía descubierto una ley 
s e g ú n la cual las repulsiones ejercidas 
por un i m á n ó e lec t ro- imán sobre los 
cuerpos d i a m a g n é t i c o s v a r í a n propor-
cionalmente al cuadrado de la intensi-
dad del magnetismo, y esta ley, confir-
mada por Tynda l l y Reich, conduce 
desde luego, como observa de la R i -
ve (1), á admit ir que los cuerpos dia-
m a g n é t i c o s experimentan una induc-
(1) Obra ci tada, t . I I I , p á g . 704. 
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ción parecida, aunque no igual , á la 
que tiene lugar en circunstancins aná-
logas, en los cuerpos m a g n é t i c o s . 
Conviene explicar, ante todo, qué 
clase de polaridad sea esta que se des-
arrol la en los cuerpos d i amagné t i cos , 
s egún admiten hoy los hombres de 
ciencia, como prel iminar indispensable 
de las acciones d i a m a g n é t i c a s , y como 
razón suficiente para aplicar satisfac-
toriamente és t a s (1). 
Si los cuerpos m a g n é t i c o s se colocan 
en la d i rección axial , entre los polos de 
un imán , esto es debido á que por la ac-
ción del imán se forma en cada extre-
midad de la barra m a g n é t i c a un polo 
de nombre contrario al polo (del imán) 
que es tá colocado precisamente enfren-
te de aquél , y como dos polos de nom-
bre contrario, se atraen, aquí encon-
tramos el por qué de las atracciones 
m a g n é t i c a s . 
Esto es admitido hoy por todos. 
Pues bien: veamos de explicar por 
algo parecido, y buscando siempre una 
ana log ía que se impone al esp í r i tu ob-
(1) V é a s e Jamin et B o u t y : Coms de P h . de 
l 'Ecole. po ly . , I V . 3.e A i m a n t s . (4.e edi t ion.— 
1889). 
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servador^ lo que ocurre bajo la influen-
cia de los polos de un imán , en los cuer-
pos d i amagné t i cos . 
Los defensores de la polaridad dia-
m a g n é t i c a , y al frente de ellos Reich, 
Poggendorff, Weber y P ü c k e r dán la 
siguiente expl icac ión. 
Supongamos una aguja d i amagné t i -
ca C / ) (fig. 2) convenientemente colo-
cada entre los polos 4^ y 5 de un elec-
t r o - i m á n . 
Cada uno de los polos de és te desa-
r ro l l a en la aguja un polo de su mismo 
nombre en la parte m á s p r ó x i m a y un 
polo de nombre contrario en la m á s le-
jana: así el polo austral A origina un 
polo austral en C, y uno boreal en D . 
Caso de ser esto cierto en la aguja C D 
colocada en la posición que represen-
ta la figura, el extremo C se r í a recha-
zado por A y a t r a í d o por B , en tanto 
que D se r í a rechazado por B y a t r a í -
do por A , j la. aguja, por v i r t u d de es-
tas acciones s i m u l t á n e a s , se co loca r í a , 
d e s p u é s de oscilar un momento, en la 
posición y aquí e n c o n t r a r í a un 
equilibrio estable, porque siendo igua-
les en él y contrarias la acciones atrac-
t iva y repulsiva que el i m á n ejerce so-
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bre los extremos C.y D , n o h a b r í a fuer-
za que la impulsara á salir de esa po-
sición. 
Esta expl icac ión da cuenta de la re-
puls ión d i a m a g n é t i c a , ó lo que es igual 
de la d i recc ión ecuatorial de las agu-
jas d i amagné t i ca s^ entre los polos de 
un imán^ y hay que reconocer que es 
una expl icac ión muy satisfactoria. 
En cuanto á la c o m p r o b a c i ó n expe-
r imenta l de la existencia de la polar i-
dad d i a m a g n é t i c a , Reich fué el prime-
ro que la emprend ió , va l i éndose de la 
balansa de Cavendisch, modificada. 
Colocaba, suspendida de uno de los 
brazos de la balanza (equilibrada), una 
bola de bismuto que era rechazada por 
los polos de un e lec t ro- imán cuando, 
sucesivamente, era acercada á és tos , 
pero colocada á igual distancia de 
ambos polos no h a b í a r ^pulsión. Por lo 
tanto, las acciones repulsivas de los 
dos polos no se acumulan, sino que el 
efecto es igual á la diferencia de esas 
acciones, y cuando esa diferencia es 
cero no se produce efecto alguno. Da-
g u í n (1) concluye de esto que la analo-
(1) D a g u i n : Obra ci tada, t . I I I , p á g . 
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gía a l o que ocurre en las ati t tccio-
nes m a g n é t i c a s es perfecta y que el 
primer efecto del i m á n sobre el bismu-
to es desarrollar una polaridad que 
precede á la repu ls ión . 
A los experimentos de Reich suce-
dieron los de Pog'gendorf, complemen-
to de los de aquel físico, y los de We-
ber, P l ü c k e r y H . C. Oersted que no es-
t á n libres de objeciones poderosas. 
Efectivamente, Faraday, que trata-
ba t ambién de investigar la existencia 
de la polaridad d i a m a g n é t i c a , oponía 
argumentos á las experiencias de los 
observadores, haciendo ver que en los 
trabajos primeros de Weber influían 
mucho las corrientes de inducción que 
se originaban en la barra de bismuto 
y demostrando que la presencia del 
hierro m o d i ñ c a b a grandemente la dis-
t r ibuc ión de las fuerzas en el campo 
m a g n é t i c o del electro imán del aparato 
con que P l ü c k e r y Oersted trabajaban 
en todas sus experiencias. 
M . Tynda l l e m p r e n d i ó una pr imera 
serie de experimentos cuyo fundamen-
to ya dimos (1) y que en realidad fue-
(1) En la p á g i n a 58. 
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ron c o m p r o b a c i ó n de los de otros ob-
servadores. Ahora , completando lo que 
h a b í a m o s sólo indicado, describiremos 
esos experimentos impor tan t í s imos^ que 
fueron practicados por T y n d a l l en una 
conferencia notable y á la vista de un 
concurso numeroso. 
Su importancia por ser base de otros 
posteriores y definitivos, por las discu-
siones á que dieron lugar, y por la per-
fección con que fueron ejecutados, ha-
cen e x t r a ñ o el silencio que sobre ellos 
guardan bastantes autores, Daguin en-
tre otros ( l ) . 
En el in ter ior de la bobina fija B 
(fig-. 3) suspend ía Tynda l l una barra de 
bismuto con la disposición convenien-
te para que pudiera oscilar con liber-
tad. En la figura se ven los dos electro-
imanes P y P' colocados á distancia de-
terminada por p r é v i o s ensayos. Una 
barra de hierro puesta en lugar de la 
barra de bismuto se r ía imantada por la 
acc ión de la corriente que circula por 
la hél ice B , y estando bajo la acc ión de 
los polos P y P', s e r í a desviado de su 
(1) V é a s e G o r d ó n : Obra citada, t . I I , p á g i -
na 59. 
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posición p r imi t iva , variando el sentido 
de estas oscilaciones cuando se cambie 
el sentido de la corriente en la hél ice y 
en la bobina. Si la corriente en B es de 
tal sentido que los extremos de la ba-
r ra de hierro / / ' sean de la misma po-
laridad que los polos P P', colocados á 
su frente, entonces la barra es rechaza-
da, siendo a t r a í d a en el caso de cam-
biar la d i recc ión de la corriente. 
Pues bien, si se sustituye la barra de 
hierro por otra igual de bismuto y se 
procede en las observaciones con el 
mismo orden indicado, se ven en esta 
barra d i a m a g n é t i c a atracciones y re-
pulsiones contrarias, en igual caso, á 
las observadas en la barra m a g n é t i c a , 
p robándose de esta manera, s e g ú n 
Tynda l l , la existencia de una polar i -
dad en el bismuto inversa de la pola-
r idad del hierro. 
Con un ci l indro de bismuto de cent í -
metros 35'5 de longitud, y 2'54 de diá-
metro, consiguió el profesor inglés des-
viaciones sumamente sensibles, vistas 
por todos los asistentes á las conferen-
cias de Tynda l l . 
Jamin dice que estos trabajos bas-
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taban para decidir la existencia de la 
polaridad d i a m a g n é t i c a . 
Sin embargo, Verdet (1) h a b í a publi-
cado en 1851 el resultado de un expe-
rimento que por la importancia del 
operador y por la aparente claridad 
del ensayo, p a r e c í a decidir la cues t ión 
en sentido negativo: Verdet r e c h a z ó la 
existencia de la polaridad. 
Su manera de trabajar era lasiguien-
te; reducida á su parte esencial. 
Delante de los polos de un imán po-
deroso giraba con rapidez y alrededor 
de un eje perpendicular á su longitud, 
una barra de la substancia d i a m a g n é -
tica objeto del ensayo. 
Una hél ice, semejante á la de un 
e l ec t ro - imán era colocada sobre las 
ramas de un imán y por sus extremos 
comunicaba con un g a l v a n ó m e t r o sen-
sible, establecida de manera que no su-
friera la acción directa del i m á n . 
Si en vez del cuerpo d i a m a g n é t i c o se 
colocaba una barra de hierro ó subs-
tancia p a r a m a g n é t i c a , el i m á n des-
arrollaba en és ta una polaridad mag-
(1) Oeuvres de Verdet , t . I , p . 43. 
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n é t i c a que variaba constantemente á 
causa de la ro tac ión de la barra, y és-
ta se conve r t í a en un imán variable que 
obraba sobre el imán permanente de 
acero y p roduc ía cambios en la iman-
tac ión , y esas variaciones originaban 
necesariamente en la hélice corrientes 
cuya presencia acusaba con toda pre-
cis ión el g a l v a n ó m e t r o . 
Reemplazando^ después , el i m á n de 
acero^ por un e lec t ro- imán de h ier ro 
dulce excitado por la corriente de una 
pila, en una segunda serie de observa-
ciones, Verdet cre ía que colocando la 
bar ra de bismuto en vez de la de hierro 
h a b í a de observar en el g a l v a n ó m e t r o , 
caso de existir la polaridad d i a m a g n é -
tica, desviaciones en sentido contrario 
á las obtenidas anteriormente en la ba-
r r a de hierro. 
No obtuvo efecto alguno, y n e g ó la 
polaridad d i a m a g n é t i c a . 
¿A qué era debido este efecto nega-
tivo? 
G o r d ó n lo explica claramente fun-
d á n d o s e en la p roducc ión de corrientes 
inducidas que influían sobre la hél ice 
con la suficiente intensidad para en-
mascarar enteramente el efecto real 
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de la verdadera acción d i a m a g n é t i c a . 
Mateucci p re sen tó , t ambién , una ob-
jeción fundándose en que la polaridad 
d i a m a g n é t i c a no es a c o m p a ñ a d a co-
mo la polaridad m a g n é t i c a , necesaria-
mente de la existencia bien marcada 
de dos polos opuestos, á lo cual contes-
tó De la Rive (1) haciendo notar que 
precisamente en esa diferencia estriba 
la dis t inción esencial entre ambas cla-
ses de polaridad, pues siendo la mag-
né t ica una d i recc ión impresa á las co-
rrientes preexistentes, es forzoso el 
desarrollo de polos opuestos, mientras 
que la polaridad d i a m a g n é t i c a , no con-
sistiendo m á s que en la p roducc ión de 
corrientes inducidas en cada molécula 
sometida á la acción exterior, no de-
termina la formación de polos m á s que 
en los puntos donde esta acción se ejer-
ce, y si no hubiera m á s que un punto 
en esa circunstancia no h a b r í a m á s que 
un polo. 
Tales han sido, según creemos, las 
principales objeciones que se han pre-
sentado á la existencia de la polaridad 
(1) A . de la R i v e : Obra citada^ t . I I I , p á g i n a 
713. 
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d i a m a g n é t i c a , y tal t amb ién su refuta-
ción por parte de los decididos partida-
rios de és t a . 
Pero lo que ha puesto fuera de dis-
cusión, casi por completo, y ha decidi-
do á la mayor parte de los hombres de 
ciencia á admit ir esa tan debatida cla-
se de polaridad, ha sido una br i l lante 
sér ie de experiencias llevadas á cabo 
por Weber y Tyndal l , en co laborac ión , 
y cuyos resultados dió á conocer este 
úl t imo, en 1856. 
Tienen m á s mér i to las conclusiones 
establecidas por estos dos experimen-
tadores, si se tiene en cuenta que cua-
tro años antes Weber hab ía publicado 
una Memoria (1), en la cual, lejos de 
admit ir la polaridad d i a m a g n é t i c a , dis-
cut ía algunas consecuencias m a t e m á -
ticas de é s t a , y es tablec ía que el mag-
netismo de dos molécu las de hierro co-
locadas sobre la l ínea de iman tac ión se 
aumenta por su acción r e c í p r o c a , en 
tanto que el de dos molécu las de bis-
m u t o , dispuestas en circunstancias 
completamente iguales, disminuye por 
esa acc ión r ec íp roca . 
(1) P o g g . A n n . , L X X X V I I , pág-. 145, c i tado 
por G o r d ó n . 
6 
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D e s p u é s Weber admi t ió la existencia 
de la polaridad^ y combinando sus tra-
bajos con los de Tynda l l , con t r ibuyó á 
dar de esa polaridad la mejor demos-
t r a c i ó n . 
Esos trabajos decisivos, s e g ú n mu-
chos autores de tratados sobre estas 
materias, s e r á n ahora expuestos por 
nosotros con toda la concis ión posible. 
E l aparato llamado d i a m a g n c t ó m e -
t r o , que s i rv ió á los citados físicos, te-
n ía una disposición sumamente senci-
l la y hábi l . 
Sobre una plancha me tá l i ca adosada 
á un muro se levantaban verticalmen-
te dos tubos huecos de v id r io , á los 
cuales se arrollaban dos hél ices iguales 
dispuestas para recibir , en sentido con-
t rar io , una misma corriente. 
En la figura cuarta, t t \ represen-
tan á esos tubos y h W las hél ices . 
En el in ter ior de los tubos huecos se 
colocan, t ambién verticalmente ^ dos 
barras diamag"nét icas / suspendidas 
de un hilo sin fin, que pasa por dos po-
leas P P ' una inferior y otra superior. 
Colgando, por medio de un hilo de 
seda, de un c í rculo r fijo en la plancha 
a d* de un ión de los tubos, se ve un 
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sistema a r t á t i co de imanes horizonta-
les S iV, cuya distancia se g r a d ú a , y 
que precisamente vienen á quedar si-
tuados á la al tura media de las hé l i ces . 
Esos imanes es t án encerrados en una 
cajita de cobre, que amort igua sus os-
cilaciones, y é s t a s se ven en un espejo 
háb i lmen te colocado. 
L a manera de experimentar con este 
aparato es sumamente sencilla. Caso 
de existir la polaridad d i a m a g n é t i c a a l 
paso de la corriente por las hél ices , de-
be ocurr i r que cuando, como no sucede 
en la figura, las barras d i a m a g n é t i c a s 
caen precisamente á la altura de la mi -
tad de las hél ices y, por lo tanto, á la 
al tura de los imanes, éstos no deben su-
f r i r desv iac ión alguna, porque las ac-
ciones ejercidas por las barras diamag-
né t i ca s sobre los imanes se destruyen 
mutuamente. Este resultado se consi-
gue por tanteo, subiendo ó bajando, 
hasta dejarlas á igual altura, las barras 
d i a m a g n é t i c a s . 
Pero cuando una de las barras se co-
loca, por medio de la polea P , encima 
del plano en que e s t án situados los ima-
nes, la otra barra ligada á ella por el 
c o r d ó n sin fin, q u e d a r á debajo de ese 
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plano; y si entonces trabajamos de ta l 
manera que la extremidad inferior de / 
y la superior de /' caigan precisamente 
en ese mismo p l a n o , s u c e d e r á que como 
esas dos extremidades tienen polaridad 
contraria (caso de existir ésta) , debe rá 
notarse en los imanes una desv iac ión 
que c a m b i a r á de sentido cuando se 
mueva la polea en sentido contrario ó 
cuando se invier ta el sentido de la co-
rr iente que recorre las hél ices . 
Con el d i a m a g n e t ó m e t r o descrito, y 
en la forma indicada, obtuvo T y n d a l l 
desviaciones notables en diferentes 
substancias sól idas y l íquidas , de bue-
na ó mala conductibilidad, consiguien-
do siempre satisfactorios resultados y 
evidenciando, al propio tiempo (1), que 
"la magnitud de la desv iac ión es pro-
porcional á la intensidad del diamag-
netismo de la substancia ensayada,,. 
Esos resultados repetidos con escru-
pulosa exactitud, no pueden explicarse 
n i atribuirse á corrientes de inducción, 
porque las desviaciones persisten aun-
que es tén enreposo las barras; se produ-
(1) J a m í n et Bou ty : obra citada, I V , 3.e 
pagf. 385. 
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cen t a m b i é n con el bismuto pulveriza-
do, en el cual la ox idac ión superficial 
de las pa r t í cu l a s , como nota con opor-
tunidad D a g u í n (1), convierte á toda la 
masa d i a m a g n é t i c a en substancia muy 
poco conductora; y, por ú l t imo, se ob-
tienen t a m b i é n con substancias como 
el v i d r i o pesado, espato de Islandia, 
m á r m o l , azufre^ fósforo, agua y otras 
varias, cuya conductibilidad e léc t r ica 
es bien débil . 
A d e m á s , el hecho comprobado de ob-
servarse desviaciones contrarias cuan-
do se reemplaza un cuerpo d i a m a g n é -
tico por otro p a r a m a g n é t i c o , á pesar 
de ser el mismo el sentido de la co-
rriente y seguir la misma la posic ión 
de las barras, y , por otra parte, el 
cambio que se advierte en esas desvia-
ciones cuando se invierte el sentido de 
la corriente, demuestran bien clara-
mente la existencia de una polaridad 
d i a m a g n é t i c -i, a n á l o g a aunque inversa 
en sus manifestaciones, de la polar i -
dad antes admitida y demostrada en 
los cuerpos p a r a m a g n é t i c o s ó m a g n é -
ticos propiamente dichos. 
( I ) D a g u í n : obra ci tada, t . U I , p. 902. 
T o d a v í a después Ritchie, trabajando 
con el mismo aparato, confirmó los re-
sultados obtenidos por Tynda l l , y de-
dujo de una larga sé r ie de experien-
cias la siguiente ley: el diamagnetismo 
de las barras de bismuto es directa-
mente proporcional á la intensidad de 
la corriente que atraviesa las hél ices . 
Resumiendo ahora todo cuanto en 
este cap í tu lo y en el anterior l levamos 
expuesto acerca de las h ipótes is idea-
das para hal lar la causa de las repul-
siones d i a m a g n é t i c a s , y fundándonos 
en la autoridad de los experimentado-
res y en la evidencia de los hechos, 
observados y repetidos con todas las 
condiciones que puede exigir la crí t i -
ca científ ica, podemos afirmar la exis-
tencia de la polaridad d i a m a g n é t i c a 
como causa verdadera de todas las 
acciones d i a m a g n é t i c a s . 
L a acción que la corriente poderosa 
ó el i m á n e n é r g i c o ejercen para exci-
tar la polaridad d i a m a g n é t i c a , y hacer 
de spués que se manifiesten los fenó-
menos todos del diamagnetismo^ cree-
mos que es perfectamente comparable 
á la que produce el fermento para co-
menzar en la masa el movimiento mo-
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lecular que determina la f e r m e n t a c i ó n , 
pues así como en este fenómeno o rgá -
nico el movimiento in ic ia l de las mo-
léculas del fermento es el impulso que 
hace entrar en v ib rac ión á todas las 
p a r t í c u l a s de la masa fermentable, as í 
mismo en los cuerpos d i a m a g n é t i c o s 
es la acc ión del i m á n poderoso la que 
despierta y desarrolla una polaridad 
inicial en el cuerpo d i a m a g n é t i c o para 
que después se orienten, á su modor 
las corrientes intermoleculares, y se 
muestren a l exterior los fenómenos to-
dos del diamagnetismo. 
De la misma manera los cuerpos-
m a g n é t i c o s colocados bajo la influen-
cia de un i m á n , reciben^ antes de ex-
perimentar la a t r acc ión , una polaridad 
en v i r t u d de la cual los elementos mag-
né t icos se orientan, ó las corrientes de 
A m p é r e se dir igen todas en el mismo 
sentido que las del i m á n , de donde re-
sultan los centros de a t r acc ión que re-
velan las propiedades todas del magne-
tismo (1). 
Como se ve, y nos conviene hacer 
(1) V é a s e D a g u í n : Obra c i tada , t . I I l , p á g i -
na 899, 
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notar, la d e m o s t r a c i ó n de ia existen-
ciadelapolar idad d i a m a g n é t i c a , al dar 
unidad de causa á los fenómenos mag-
nét icos y d i a m a g n é t i c o s , pone en nues-
tras manos una prueba decisiva en fa-
vor de la universalidad del magne-
tismo. 
Y , para terminar este cap í tu lo , di-
remos dos palabras respecto á la hipó-
tesis de Becquerel. 
Sin que esto sea emit i r una opinión 
nuestra, para lo cual nadie nos autori-
za, y se r ía a d e m á s querer tomar asien-
to entre los hombres de ciencia, con 
osad ía censurable, hemos de decir que 
para juzgar el valor de la hipótes is de 
Becquerel encontramos adecuada una 
c o m p a r a c i ó n . 
Es indudable la g r a n d í s i m a influen-
cia que el medio ambiente tiene en la 
mayor ó menor intensidad con que, á 
nuestra vista, se manifiestan los fenó-
menos m a g n é t i c o s y d i a m a g n é t i c o s , y 
hasta puede ser ta l y en ocasiones lo 
es indudablemente, que nos hagsC to-
mar por magné t i co , un cuerpo que en 
sí es realmente d i a m a g n é t i c o ó vice-
versa. 
Negar é s to s e r í a negar la evidencia, 
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y equ iva ld r í a á negar la influencia del 
aire a tmosfér ico en el peso relativo 
aparente de los cuerpos. 
Pero de esto á decir que el diamag-
netismo es debido exclusivamente á la 
acc ión del medio que rodea á los cuer-
pos, y que este medio es la causa de 
aquellos fenómenos, hay gran distan-
cia, y se r ía como afirmar que el peso 
de los cuerpos es debido á la influencia 
del aire que los envuelve, y no á la 
verdadera causa que es la acción de la 
gravedad. 
Por lo d e m á s aquí , como en muchas 
cuestiones científicas, cabe muy bien, 
y tiene perfecta apl icac ión lo que dice 
Delsaultx en la Revne des questions 
scientifiques (1), de Bruxelles, con ex-
p res ión elegante: "La cité des sciences 
ne r e s semblé pas aux ci tés pol í t iques; 
la l iber té des opinions, dans ce que cet-
te l iber té á de lég i t ime ú y a est pas 
me va in mot .„ 
( \ ) L i v r a i s o n de 20 Jui l ie t 1888, p á g . 302. 

V I 
Para terminar, vamos á ocuparnos 
de la acción que el magnetismo ejerce 
en la disposición de las molécu la s de 
los cuerpos^ y de la r ec íp roca influen-
cia que en la mani fes tac ión de los fe-
n ó m e n o s m a g n é t i c o s y d i a m a g n é t i c o s 
tienen t amb ién todas aquellas acciones 
m e c á n i c a s , ó físicas, que por var ios 
modos determinan modificaciones en la 
cons t i tuc ión ín t ima de las substancias. 
Siendo, en esencia, un solo agente 
la electricidad y el magnetismo, todas 
las influencias que sobre aqué l l a se 
ejercen, y todas las causas de diferen-
te índole que modifican sus manifesta-
ciones, han de ejercer é influir necesa-
riamente sobre los fenómenos todos á 
que da lugar el magnetismo; y como 
entre las influencias que tienen acc ión 
importante sobre los fenómenos eléctr i -
cos figuran en primera l ínea los de orí-
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gen. mecán ico y las de otros agentes fí-
sicos y muy especialmente el calor, he-
mos de admit i r en pr incipio y estudiar 
después la manera de obrar estas cau-
sas en la mani fes tac ión de los fenóme-
nos magné t i co s . 
Siempre que se agitan las molécu las 
de un cuerpo, hay desprendimiento de 
electricidad (1); a d e m á s , los trabajos 
de E. Becquerel con varios cuerpos re-
ducidos á polvo, y aplicados sobre las 
almohadillas de una m á q u i n a de Nair-
ne; la electricidad producida por el fro-
tamiento; la influencia de la presión^ 
descubierta por Oepinus, y demostra-
da por Becquerel y por H a ü y : y los fe-
nómenos e léc t r icos debidos á la modifi-
cación molecular de los cuerpos, ya sea 
la división m e c á n i c a ó el simple choque, 
ya t amb ién la flexión s e g ú n d e m o s t r ó 
Peltier, las vibraciones como recono-
ció Sull ivan (2), ó la capilaridad s e g ú n 
resu l tó de experiencia de Becquerel, 
prueban bien claramente y sin necesi-
dad de otros argumentos que fáci lmen-
(1) D a g u í n : Obra c i tada, t . I 1 I ; p a g . 307. 
(2) Arch ives de V e l e c t r i c i t é de A . de la R i v e , 
t . V , p . 480. 
— 93 — 
te se ha l l a r í an , la influencia de la co-
locación de las molécu las de los cuer-
pos, en la mani fes tac ión de la electrici-
dad, y si esto no bastara no h a b r í a m á s 
que recordar que el calor que dilatan-
do las substancias modifica su consti-
tuc ión molecular, y es una fuente tam-
bién de fenómenos e léct r icos , b a s t a r í a , 
repetimos, para reconocer aquella in-
fluencia que nadie pone en duda hoy. 
Los fenómenos de Ker r demuestran 
t a m b i é n esto (1). 
Pues todas esas causas modificado-
ras de los fenómenos e léc t r icos lo son 
t a m b i é n de los fenómenos m a g n é t i c o s . 
Que los imanes obran sobre las mo-
léculas de los cuerpos, y que esa ac-
ción afecta profundamente á la cons-
t i tución ín t ima de las substancias, fué 
descubierto t a m b i é n por Faraday el 
año 1845, á r a í z de unos curiosos é im-
p o r t a n t í s i m o s experimentos por el ilus-
t re físico efectuados, sometiendo cuer-
pos trasparentes á la influencia de po-
derosos imanes y dirigiendo, á t r a v é s 
de aquél los , rayos de luz poralizada. 
(1) L a doble r e f r a c c i ó n obtenida por l a elec-
t r i c i d a d es a n á l o g a á la que produce l a t rac-
c i ó n s e g ú n observa J amin . 
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Posteriores descubrimientos eviden-
ciaron que, r e c í p r o c a m e n t e , mul t i tud 
de acciones m e c á n i c a s ó físicas que al-
teran la colocación de las molécu las , 
tienen gran influencia en el magnetis-
mo específico ^ en la polaridad m a g n é -
tica, y en general, en todos los fenó-
menos provocados por la presencia de 
los imanes. 
Estudiando Faraday>este mismo or-
den de fenómenos en cuerpos sól idos, 
l íquidos y gases, dedujo de sus obser-
vaciones que entre los primeros el bo-
ro-silicato de plomo es el que es tá do-
tado con mayor intensidad del poder 
rotatorio m a g n é t i c o , y le siguen inme-
diatamente todos los vidrios que con-
tienen, en mayor ó menor cantidad, 
plomo. 
Consideraremos necesariamente,pa-
ra el mejor orden de la exposic ión, la 
influencia de las acciones m e c á n i c a s , 
como son la tors ión , t r acc ión , etc.; y 
después pasaremos á estudiar en otras 
acciones originadas por los agentes fí-
sicos la r e l ac ión í n t ima existente en-
tre la cons t i tuc ión molecular de los 
cuerpos y su magnetismo ó diamagne-
tismo. 
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Cuanto á las primeras^ encontramos 
en De la Rive esta af i rmación: "Que 
la i m a n t a c i ó n no sea otra cosa que el 
resultado de una colocación de las mo-
léculas de los cuerpos, es lo que parece 
resultar de la influencia, cada vez me-
jo r observada, de las acciones mecán i -
cas sobre el magnetismo (1)„. 
Becquerel, va l i éndose de corrientes 
inducidas procedentes de las variacio-
nes de i m a n t a c i ó n de una barra en-
vuelta por una hél ice , y colocando un 
hilo delgado de hierro, estirado por un 
peso, suspendido en el interior de un 
tubo de v idr io que iba á terminar pre-
cisamente en un r e ó m e t r o , logró obte-
ner desviaciones notables en la aguja 
indicadora de éstos cada vez que im-
p r i m í a una l igera to rs ión al hilo de 
hierro. 
Mateucci empleaba, en sus ensayos, 
barras de hierro ó de acero ^ y sobre 
todo W e r t e i m dedicó un magníf ico es-
tudio á esta influencia de la to rs ión en 
los fenómenos m a g n é t i c o s . 
No siendo nuestro objeto disertar 
acerca de las acciones que modifican 
(1) De la R ive : Obra ci tada, t . I I I , p. 713. 
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el magnetismo de los cuerpos, y , por 
otra parte, debiendo dar fin á nuestro 
trabajo, ya largo^ no podemos dete-
nernos, cual fuera nuestro deseo, á dar 
cuenta de los numerosos y concluyen-
tes experimentos de W e r t e i m , ni aun 
de las importantes conclusiones por él 
deducidas, que son verdaderas leyes 
para esta clase de fenómenos . 
A l g ú n tiempo después , este mismo 
experimentador demos t ró que la flexión 
ejerce igual influencia que la tors ión, y 
Mateucci, consagrado c o n ahinco á 
estas investigaciones, encontraba un 
aumento notable de fuerza m a g n é t i c a 
en el alargamiento brusco producido 
por la tens ión en un hilo delgado de 
hierro convenientemente dispuesto, así 
como t ambién en cualquier p res ión 
ejercida sobre ese metal m a g n é t i c o . 
M . Lagehrjelm obse rvó , á su vez, que 
el hierro dulce se hace fuertemente 
m a g n é t i c o por la ro tura . 
M . Joule l legó hasta estudiar la in-
fluencia de la iman tac ión en las dimen-
siones de los cuerpos, y sobre todo, 
M . Gui l lemín real izó un experimento 
verdaderamente notable. 
Colocaba una barra de hierro dulce. 
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fija por una de sus extremidades, y l i -
bre por la otra, y de ta l manera dis-
puesta, que cuando se t end ía horizon-
talmente, se encorvase por efecto de 
un peso adicional. As í las cosas, h a c í a 
pasar una corriente e n é r g i c a por el 
hi lo de una hél ice envolvente, y al mo-
mento la barra horizontal se rectifi-
caba. 
Esta experiencia, dice De la Rive , es 
de ta l importancia, que demuestra ella 
sola que la iman tac ión determina en 
los cuerpos una profunda modificación 
molecular. 
A d e m á s , es sabido que en el proce-
dimiento de iman tac ión , l lamado de 
Duhamel^ hay que tener muy en cuen-
ta las fricciones que, al producir un 
cambio molecular, hacen disminuir la 
fuerza coercitiva, según demos t ró Que-
telet (1). 
L a influencia del temple del acero 
en la i m a n t a c i ó n , observada porKuigh t 
y por Coulomb (2), y el aumento de 
temperatura reconocido por Van-Bre-
f l ) Armales de ch imie et de pJiysique, se-
gunda s é r i e , t. L U I , p. 248. (Citado por D a g u í n ;. 
• 2) B i o t : T r a i t é de physiqne e x p é r i m e n t a l e 
et m a t h é m a t i q t i e , t . I I I , p . 106 
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da, en un hilo de hierro envuelto por 
una hél ice recorrida por una corriente 
intermitente, que p r o d u c í a un cambio 
molecular^ t a m b i é n variable en el hie-
r ro , hecho corroborado y escrupulosa-
mente repetido en otras circunstancias 
porGrove , Molí y J a m í n , entre otros, 
deja bien establecida la acc ión del mag-
netismo sobre la colocación de las mo-
léculas en el interior de los cuerpos. 
Pero lo que realmente ha coronado 
todos los trabajos anteriormente ex-
puestos, poniendo fuera de toda duda 
la verdad por ellos demostrada^ ha sido 
el descubrimiento de Wiedemann, de 
una a n a l o g í a , que J a m í n (1) califica de 
pasmosa entre los fenómenos magné t i -
cos, y los e lás t icos , y entre és tos muy 
especialmente los de la elasticidad por 
tors ión. 
En justicia hemos de reconocer^ sin 
embargo, que antes de Wiedemann ya 
h a b í a hecho valiosas experiencias acer-
ca de este punto M . Wer te i rn , y hasta 
hab ía llegado á establecer que la iman-
tac ión produce una d i sminuc ión en el 
(1) J a m í n et Bout}-, t . I V , fase. 3.° (4.6 edi t . 
1889). 
•coeficiente de la elasticidad del hierro 
dulce; d isminución que en el acero per-
siste aun después de interrumpida la 
•corriente que circulaba por la hél ice . 
No obstante, y reconociendo á Wer-
te im el mér i to que le cot responde, W i e -
demann fué quien, completando expe-
riencias ajenas con otras propias, ha 
llegado á fundar una teor ía del magne-
t ismo basada en las relaciones por él 
descubiertas y por todos hoy admi t i -
das, entre el magnetismo y la elastici-
dad de los cuerpos. 
Otros fenómenos vinieron á corrobo-
rar estas relaciones. 
E l ilustre experimentador americano 
M . Page obse rvó que se produce un 
sonido perceptible cuando se aproxima 
el polo de un fuerte e lec t ro - imán á una 
espiral ó hél ice atravesada por una co-
rr iente e léc t r i ca . 
M . Delerenne obtuvo t a m b i é n soni-
dos bien marcados, haciendo g i ra r con 
bastante rapidez una armadura de hie-
r ro dulce delante de los polos de un 
e lec t ro - imán , y A . de la Rive recono-
ció que t a m b i é n se produce un sonido 
al abrir ó cerrar el circuito en una hé-
lice recorrida por una corriente, y en 
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cuyo interior colocaba l á m i n a s de hie-
r ro , ó de otro cualquier metal, suscep-
tible de vibraciones. 
Sobre todo cuando se dir ige á t r a v é s 
de la hél ice una corriente intermitente, 
el sonido es claro y sostenido, s egún 
pudieron reconocer Beatston, W e r t e i m 
y de la Rive, á quien en este punto se 
debe la parte m á s importante, tanto en 
los trabajos como en la expl icac ión ra-
cional de los hechos. 
Pero m á s importancia tienen induda-
blemente los fenómenos que se relacio-
nan con la acc ión del calor sobre el 
magnetismo, por tener estos fenómenos 
su raiz en la cons t i tuc ión ín t ima de los 
cuerpos. 
Newton hizo constar que el hierro á 
la temperatura d e l rojo deja de ser 
m a g n é t i c o ; hecho confirmado por Ca-
va l lo , que sos t en ía que es necesario 
l legar a l rojo cereza para conseguir 
aquel resultado. 
En experimentos posteriores se no-
taron algunas excepciones, y Pouil-
let , que es tudió la influencia del calor 
en otros cuerpos^ afirmó: que el cobalto 
no pierde su magnetismo aunque se 
aumente su temperatura: que el cromo 
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cesa de ser m a g n é t i c o al rojo s o m b r í o , 
y el n íque l á los 350°; y que el manga-
neso necesita una baja temperatura pa-
ra mostrarse m a g n é t i c o . 
Pouillet dedujo que puesto que el ca-
lor aparta á las molécu las de los cuer-
pos, unas de otras, y disminuye su mag-
netismo, si se consiguiera aproximar 
esas molécu las , se o b t e n d r í a n manifes-
taciones m a g n é t i c a s en todos los cuer-
pos; y si á esto se a ñ a d e , como observa 
D a g u í n (1), que los metales m á s mag-
n é t i c o s son aquellos cuyos á t o m o s es-
t á n m á s p róx imos , encontraremos aqu í 
una prueba de que en todos los cuerpos 
se pueden encontrar manifestaciones 
de magnetismo, y efectivamente se en-
cuentran cuando se les coloca en con-
diciones para ello. 
Es sabido, por otra parte, que se dis-
minuye la potencia de los imanes cuan-
do se eleva su temperatura. Coulomb 
hizo unas tablas en las que s e g u í a las 
relaciones existentes entre la fuerza 
m a g n é t i c a de unas barras y los grados 
de temperatura á que les some t í a . 
Estas relaciones fueron t a m b i é n es-
(1) D a g u í n : obra ci tada, t . 111, p á g . 8. 
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tudiadas por Kupffer y Dufour, quien 
las dejó consignadas en una fó rmula . 
Hay a d e m á s modificaciones pasaje-
ras en la fuerza de los imanes para va-
riaciones p e q u e ñ a s de temperatura, y 
no hay quien ignore que cuando una 
aguja m a g n é t i c a se ha de transportar 
á diferentes climas, hay que tener esta 
en cuenta para graduar la temperatu-
ra de i m a n t a c i ó n . 
Faraday y P l ü c k e r admitieron, como-
consecuencia de sus trabajos, que el 
calor disminuye el poder m a g n é t i c o de 
los cuerpos, aunque no consiguieron 
ext inguir por completo, por aumentos 
de temperatura los fenómenos m a g n é -
ticos, ya m á s ó menos debilitados por 
el calor. 
Si es grande el aumento de tempera-
tura , la d i sminuc ión de la intensidad 
m a g n é t i c a es permanente, aun a l g ú n 
tiempo después del enfriamiento (1). 
En cuanto á la permeabilidad mag-
né t i ca del hierro, M . Ledoboer o b s e r v ó 
que desaparece completamente entre 
660° y 720° c e n t í g r a d o s , siendo de no-
(1) V é a s e Georges D u m o n t : D i c t i o n n a i r e 
d ' e l e c i r i c i t é , pag . 20. 
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tar que precisamente entre esas tem-
peraturas experimenta el hierro una 
modificación a lo t róp ica , s e g ú n asegura 
M . P ionchón haber deducido de sus es-
tudios sobre el calor específico del hie-
r r o á temperaturas elevadas. 
E l niquel y el cobalto que^ como d i j i -
mos al principio^ cons t i tu ían , en un ión 
con el h ierro , los únicos cuerpos en 
que, por mucho tiempo, se admi t ió ex-
clusivamente el poder magnét ico, , su-
fren con el aumento de temperatura 
modificaciones a n á l o g a s á las del hie-
r ro , si bien el cobalto no experimenta 
cambio alguno a lo t rópico hasta una 
temperatura que M . Pionchon asegura 
no ba j a rá de 900° c e n t í g r a d o s . 
En otro lugar ya indicamos algo so-
bre la p roducc ión del magnetismo por 
la acción del calor. En 1881, Monsieur 
H . Mestre es tudió detenidamente esta 
cuest ión, cuya importancia no hay ne-
cesidad de encarecer, va l i éndose de co-
rrientes de vapor y de aire frío que 
h a c í a pasar, alternativamente por un 
núc leo hueco de hierro. E l g ran inven-
tor de nuestro siglo, M . Edison, t omó 
de aquí fundamento para construir un 
generador y un motor p i ro -magné t i -
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eos, de los euales ya dimos una ligera 
idea. 
Por otra parte, Joule y L .Foncaul t (1) 
han llegado á medir, por diferentes pero 
muy exactos procedimientos, el calor 
producido por la inducción m a g n é t i c a ; 
y finalmente, M . Tynda l l cons iguió ha-
cer entrar en ebullición el agua en un 
tubo metá l ico que giraba entre los po-
los de u n e l e c t r o - i m á n de gran potencia. 
Por lo que se refiere al diamagnetis-
mo, se ha observado que el poder dia-
m a g n é t i c o del bismuto disminuye cuan • 
do se eleva su temperatura hasta 212 
grados, s egún d e m o s t r ó Mateucci. Este 
fenómeno no demuestra nada, pues tam-
bién el calor no disminuye inmediata-
mente el magnetismo del hierro, sino 
que al principio lo aumenta, aunque 
luego decrece r á p i d a m e n t e . 
Con el bismuto se rea l izó un experi-
mento decisivo, y que p roporc ionó á las 
ideas de Weber y A . de la Rive un ene. 
migo poderoso. 
Se colocó el bismuto en una cuchara 
f l ) A ú n a l e s de chhnie et de physique, tomo 
X X X I V , pág-. 504; y t. X L V , p á g 316. (Citado 
por D a g u í n . ) 
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de cal que estaba fija en el extremo de 
una tablita colgada de un hilo de plati-
no. Este sistema, así dispuesto, fué re-
chazado por un i m á n ; pero cuando se 
a u m e n t ó lo suficiente la temperatura 
de la cuchara que con ten ía al bismuto 
hasta llegar á fundir és te , todo el siste-
ma fué a t r a í d o por la fuerza m a g n é t i -
ca, y así ocur r ió mientras el bismuto 
c o n s e r v ó la temperatura de fusión. 
Como se ve, esta experiencia ven í a á 
demostrar que la repuls ión d i a m a g n é -
t ica del metal m á s d i a m a g n é t i c o , se 
c o n v e r t í a en a t r a c c i ó n m a g n é t i c a , 
cuando el calor, dilatando aquel cuer-
po, separaba sus á tomos , que es preci-
samente l e contrario de lo que debía 
suceder, según la hipótes is antes ci-
tada. 
Sin embargo, el valor de este expe-
r imento disminuye considerablemente 
si tenemos en cuenta que antes de co-
menzar el ensayo se hab í a tocado la 
cuchara de cal con un papel teñ ido con 
ox ida de hierro. 
En cambio se ha observado y reco-
nocido por todos, que cuerpos seña la -
damente m a g n é t i c o s , como son el co-
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bre, zinc y oro, cesan de ser m a g n é t i -
cos cuando se les calienta, y entonces 
presentan f e n ó m e n o s d i a m a g n é t i c o s 
bien caracterizados, siendo sólo excep-
ciones de esta regla el platino entre los 
sólidos, y el ox ígeno entre los gases. 
Es indudable que, á pesar de los he-
chos en contrario, la influencia del ca-
lor sobre el magnetismo de los cuerpos 
ha proporcionado, en manos de los par-
tidarios de la h ipótes i s de Weber y D e 
la Rive, argumentos valiosos en favor 
de las ideas de estos físicos para expl i -
car los fenómenos d i a m a g n é t i c o s . 
De todas maneras, hemos visto en 
las anteriores p á g i n a s demostrado por 
mul t i tud de hábi les experimentadores, 
que los imanes obran sobre la coloca-
ción de las molécu la s en los cuerpos, y 
que, r e c í p r o c a m e n t e , todos los agentes 
que hacen var ia r la cons t i tuc ión mole-
cular de las substancias, influyen tam-
bién en la mani fes tac ión de los fenóme-
nos del magnetismo. 
Pero no es de e x t r a ñ a r esta acc ión 
de los imanes en la cons t i tuc ión íntima, 
de los cuerpos^ cuando es tá demostra-
do que obran asimismo sobre la mate-
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r i a radiante, s e g ú n ha puesto de ma-
nifiesto una notable obse rvac ión (1). 
Se hace el vac ío , para repetir ese cu-
rioso experimento, en un tubo, l l eván-
dose hasta el l ímite posible la rarefac-
ción del aire en él contenido. 
Por un procedimiento ingenioso se 
obtiene, á lo largo de ese tubo, una lí-
nea de luz fosforescente, y colocando 
entonces todo el aparato en el campo 
m a g n é t i c o de un i m á n de gran poten-
cia, se ve desviarse la l ínea luminosa, 
e n c o r v á n d o s e bajo la i nñuenc ia mag-
né t i ca , y ondulando visiblemente cuan-
do, á voluntad, se dirige de un lado 
para otro el imán . 
Ver i f icándose , como este y otros ex-
perimentos prueban, los fenómenos del 
magnetismo en el seno de un espacio 
v a c í o de materia ponderable, hemos de 
reconocer que obra sobre esa materia 
(e térea) que^ en realidad, lo ocupa todo, 
y tiene su causa en esa misma mater ia , 
l l ámese és ta é ter , ó elemento d i n á m i c o , 
de H i r n , ó electricidad, s egún quiere 
(1) V é a s e Gordoa: obra c i tada, t- I I , cUapi-
t r e X X X V I I , pág-. 254. 
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Clausius y parece ser la ú l t ima palabra 
de la ciencia (1). 
E l hecho, que hace notar G. Dumont, 
de que al perder su fuerza m a g n é t i c a 
un i m á n no pierde peso; y adquiriendo 
fuerza m a g n é t i c a una barra de acero 
no aumenta el peso de és ta , acaba de 
confirmar lo antes dicho; y como esa 
materia, causa del magnetismo y cam-
po de su acc ión , llena todo en el uni-
verso, de ahí que la acc ión del magne-
tismo sea t amb ién universal . 
(1) E n apoyo de esta idea se puede c i tar e l 
t es t imonio de M a x w e l l , uno de los m á s eminen-
tes f í s icos , y cuya obra maestra: L e magne t i s -
me et V é l e c t r i c i t e , es considerada por muchos, 
dice Dumont , como el evangel io de la ciencia 
moderna. 
V I I 
Hemos dado fin á nuestro trabajo en 
el cual, y con la autoridad de los maes-
tros cuyos experimentos y opiniones 
hemos aducido, hemos intentado de-
mostrar la acción universal de los ima-
nes que dá lugar, en la variedad de 
cuerpos, á mul t i tud de fenómenos tan 
distintos que, a l examen somero^ pare-
cen indicar o r í g e n e s esencialmente di-
ferentes. 
En todo aquello sometido sólo á l a 
parte experimental no hemos tenido 
vac i l ac ión alguna; pero en cuanto se 
refiere á h ipótes is , en estos fenómenos 
e léc t r icos y m a g n é t i c o s , creemos con 
un elocuente físico c o n t e m p o r á n e o , que 
hay que presentar dudas, hacer salve-
dades, consultar opiniones; y sustituir 
a l d o g m á t i c o , pero científico es, el pru-
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